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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les fausses trombes. Note de M. H. Faye. 


« Pendant longtemps, je dirai même durant vingt-cinq ans, je ne me 
suis pas aperçu d’une méprise singulière qu’on a commise depuis Franklin. 
Si je l'avais connue plutôt, je l’aurais signalée et je ne doute pas que la 
lumière se faisant sur cette méprise, les discussions auraient été bien 
abrégées. Voici le fait. Ce que l’on a pris jusqu'ici pour des trombes ou 
des tornados, ce sont de fausses trombes dont on a fait la théorie d’ailleurs 
parfaitement correcte. On a ensuite appliqué les mêmes idées aux cy- 
clones, parce que tout le monde reconnaissait l’analogie qui existe entre 
eux, bien que les dimensions et d’autres circonstances caractéristiques 
soient énormément différentes. 

C. R.y 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, Ne 6.) 34 
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Je vais dire ce que j'appelle fausses trombes, provisoirement du moins, 
car je ne tiens pas à perpéluer ainsi le souvenir de cette méprise. On les 
rencontre parfois dans la nature et elles ne méritaient guère d’avoir un 
nom et une théorie, car ces phénomènes sont mille fois moins importants 
et infiniment moins terribles que les vraies. 


» Ce sont de vagues colonnes verticales, en Tout semblables à des 


cdot de fumée qui s'élèvent au-dessus d’un feu à l'air libre par un 
temps de calme parfait. S 

» Supprimez le feu, remplacez-le par une plage légèrement bombée où 
le sol aura été échauffé par un Soleil ardent, et mettez sur ce sol de Pair 
humide, du sable fin, du linge, du foin à moitié desséché, ete. Alors vous 
verrez parfois s'élever de ce sol, par un temps calme, une colonne de va- 
peurs condensées, ou de fumée, ou de sable, qui prendra peu à peu des 
dimensions assez majestueuses pour attirer le regard, surtout si cette 
colonne est régulière. Elle sera généralement mince par le bas, là où 
l'écoulement ascendant aura un peu de rapidité, et s’évasera vers le haut 
en se ralentissant et se perdant dans les airs; finalement elle aura la forme 
d’un cône renversé ou d’un calice dont l’ouverture sera vers le ciel en se 
diffusant de plus en plus. C’est là le seul rapport, bien éloigné il est vrai, 
avec une vraie trombe. 

» Si le calme persiste, la colonne restera immobile, le courant d’air 
chaud qui la détermine n’étant dévié d'aucun côté. Mais si une brise très 
légère s'élève, la colonne marchera quelque temps dans le sens de ce 
souffle d’air et se dissipera peu à peu. 

Comme l'apport d’air humide, de fumée, de sable ou de foin est fait 
par de légers courants d’air centripètes qui alimentent la colonne, l’afflux 
de ces courants déterminera une faible gyration pour peu qu'ils ne con- 
vergent pas rigoureusement au même centre, et cette gyration n’aura pas 
un sens bien déterminé, je veux dire que la colonne tournera à droite ou 
à gauche suivant les accidents du terrain (‘). 

Mais ces prétendues trombes n’ont aucun des caractères des véri- 
tables. 

» 1° Elles ne tournent point ou n’ont qu’une gyration incertaine, tandis 


que les trombes ou tornados ont une gyration effroyable qui détruit tout ce 
qu’elle touche. 


(*) Seulement cette colonne d’air humide ne sera même pas visible, en général, 
sauf à une assez grande hauteur, 


“ 
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» 2° Klles ne voyagent pas ou ne marchent que d’une manière incer- 
taine, au gré du vent inférieur ; le moindre vent les détruit, tandis que les 
vraies vont avec les vitesses d’un train express. 

» 3° Elles sont ascendantes et aspirantes, tandis que les vraies descen- 
dent jusqu’au sol et n’aspirent rien. 

» 4° La source du mouvement, c’est-à-dire la chaleur du sol, a son 
foyer en bas, tandis que les vraies ont leur source de mouvement, qui n’est 
pas la chaleur, au moins directement, à près de 2000" d’altitude et bien 
au delà. 

» Bref, il n’y a entre elles aucune ressemblance. Ce sont des phéno- 
mènes entièrement différents, et ces fausses trombes sont si insignifiantes 
qu’on ne s’est pas donné la peine de leur attribuer un nom. On s’est laissé 
prendre par ce fait que les fausses trombes sont aspirantes et qu’on avait 
d'avance attribué faussement cette qualité aux véritables, qui ne sont pas 
aspirantes du tout. 

» Ce qu'il y a de certain, c’est que la théorie qu’on a cru pouvoir assi- 
gner aux trombes véritables ne s'applique pas à celles-ci, mais parfaitement 
bien à celles-là. 

» Pour préciser, voici ce que m'objectait M. Colladon dans une de nos 
discussions, en citant M. Raoul Pictet dont le nom est devenu célèbre par 
ses belles expériences sur la condensation de l’oxygène. Il s'agissait de 
trombes observées en Égypte à l’époque:où M. Pictet professait à l’École 
Polytechnique du Caire. 


Expérience du 2 juin 1873 dans le désert de l’Abassieh, à 3“* au nord-est 
du Caire. 


« Temps parfaitement serein; matinée de calme absolu jusqu’à midi, brise très 
légère au milieu du jour; à 3h la brise du soir commence à se faire sentir. 

» Dès 6* du matin on a suspendu à un pieu, à 1,50 de hauteur, un thermomètre 
bien abrité et quatre autres thermomètres ont été enterrés aux environs à o®,o1 de 
profondeur. | 

» À 105% la température de ces quatre thermomètres variait de 83° à 88°. On 
aperçoit au sommet du mamelon de sable (!) les commencements d’un mouvement 
gyratoire. 

» À 10h15" le mouvement s’accentue. 

» À 10h30" la érombe se forme ; elle commence à devenir opaque. Une grande feuille 
de papier blanc est aspirée et tournoie en décrivant trois circonférences de 3" de dia- 


(:) Ce sable était extrêmement fin et consistait en partie en ancien limon du Nil. 
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mètre en deux secondes. On voit nettement la colonne de sable ayant la forme d’un 
solide de révolution à génératrice concave dans le bas et à peu près rectiligne et in- 
clinée dans le haut. Hauteur 20". 

» Jol4om, — La feuille de papier s'aperçoit par instant à la hauteur ci-dessus. 
L’effet de succion dans le bas augmente sensiblement. Thermomètre à l’ombre 34°,5. 


Thermomètre à maximum, introduit un instant dans le bas de la trombe, marque 519,8. , 


Les plumes légères répandues à quelque distance du pied de la trombe sont aspirées 
vers la base : on les voit gravir le mamelon et s’engouffrer dans l’intérieur du tour- 
billon. à 

» 11h, — La colonne est apparente jusqu’à 5oo". Il est impossible de voir nette- 
ment le sommet. La partie la plus rétrécie est à 5" du sol et n’a que 2" de diamètre; 
puis elle va en s’évasant jusqu’à une grande hauteur. 

» La vitesse de rotation constatée par des feuilles de papier est d’environ un tour 
par seconde. 

» 11250, — Une très légère brise du sud se fait sentir; la trombe se déplace et 
chemine lentement. M. Pictet la suit en marchant à la vitesse de o",5 à o",8 par se- 
conde. Pas de signes d’électricité. 

» Midi. — Trombe à peu près stationnaire, hauteur estimée à un millier de mètres. 
On aperçoit, par intervalles, les feuilles de papier qui tournaient encore dans l’air. La 
trombe jusqu’à 40" est bien tranchée et complètement opaque. M. Pictet peut la tra- 
verser en se couvrant la figure avec les mains. À l'intérieur, ses vêtements tourbil- 


lonnent; la température élevée le contraint de sortir ({). 

» 2h, — La trombe se meut lentement vers l’est. Elle continue à tourner avec les 
mêmes apparences. 

» 3h, — Le vent de mer du soir s'élève et chasse la trombe avec assez de rapidité 
du côté de la chaîne du Mokatan. 

» 3h30®, — M. Pictet perd de vue la trombe qu’il suppose s'être anéantie en altei- 
gnant le pied de la montagne. 


» Voilà des trombes, disait M. Colladon, et elles ne sont pas telles que 
M. Faye les dépeint. (Quand on pense que l’on en est encore à considérer 
de ce point de vue les effroyables cyclones des Antilles!) 

» Mais je me bornais à répondre à M. Colladon que sa trombe ne tour- 
nait guère ou pas du tout et qu’elle ne marchait pas, si ce n'est 
sous l'impulsion du vent inférieur. Ce n’était donc pas une trombe. 
Aujourd’hui, j'ajoute que la description de l’expérience de M. Pictet est 
d’une fidélité parfaite en tant qu’elle s’adresse à une fausse trombe, et la 
théorie des météorologistes semble calquée sur elle, sauf en ce que le sable 


(1) Tous ceux qui ont été en contact avec l'air même d’une trombe ou d’un tornado 
ont toujours déclaré une impression brusque de chaud immédiatement suivie par la 
sensation prolongée d’un froid vif. 


st 
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est remplacé par de l’air humide. Dès lors, voici la conséquence : tout ce 
que ces savants rapportent aux trombes et aux tornados s'applique très 
bien aux fausses trombes aspirantes et n’a aucun rapport avec les vraies. 
Toutes ces théories sont à mettre de côté, car ce qu’on doit désirer expli- 
quer, ce sont les trombes véritables et les véritables tornados qui n’aspi- 
rent rien. 

» Il faut donc renoncer aussi à toute la littérature applicable aux cy- 
clones, car celle-ci est basée sur les mêmes principes, et sur l’idée que les 
cyclones sont ascendants tandis qu’ils sont descendants comme les trombes 
et les tornados. 

» Tout doit donc être ramené à ce point de vue : considérer que le ré- 
servoir de la force qui fait marcher et tourner trombes ou cyclones est en 
haut et non en bas. Il est assez remarquable que cette idée commence à 
faire son chemin parmi les météorologistes. Par malheur, ceux-ci y veulent 
absolument joindre cette autre idée, que les trombes et les tornados sont 
ascendants et aspirants, comme ils l’ont toujours cru par analogie, bien 
que le contraire soit absolument démontré par des faits les plus palpables. 

» Je résume donc mon idée en ces termes : la théorie actuelle s’adapte 
très bien aux fausses trombes et non aux véritables. 11 faut, pour celles-ci, 
partir de l’idée, que j'ai mise en avant il y a vingt-cinq ans, que les 
trombes, tornados et cyclones sont des phénomènes tourbillonnaires dont 
l’origine est à des hauteurs fort inégales dans les couches élevées de lat- 
mosphère, et qui sont tous descendants, tandis que les fausses trombes, 
qui ne peuvent, en aucun cas, prendre que l’allure de tourbillons impar- 
faits, ont leur origine auras du sol et sont toutes ascendantes, par consé- 
quent faiblement aspirantes. Il n’y a rien de commun entre ces deux 
ordres de phénomènes que l’on a si longtemps identifiés. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelles recherches sur le dosage de l'acide pyrophos- 
phorique; par MM. BerrueLor et G. ANpré. 


« Nous avons poursuivi les recherches sur la formation et le dosage de 
l'acide pyrophosphorique, qui avaient fait déjà l’objet de nos Communica- 
tions à l’Académie, le 16 novembre 1896. La Note présente est consacrée 
à l'étude du pyrophosphate magnésien, sur lequel repose notre procédé 
de dosage. Nous avons exposé comment la précipitation de l’acide pyro- 
phosphorique s'exécute dans des liqueurs étendues, au moyen d’un mélange 
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de chlorure de magnésium, de chlorhydrate et d’acétate d’ammoniaque, 
employés en dose considérable, et en présence d’un excès très notable 
d’acide acétique, le tout maintenu pendant quelques heures dans un bain- 
marie en ébullition. Le précipité obtenu contient tout le phosphore, ou 
sensiblement; mais, en raison de la complexité de sa composition, il doit 
être redissous dans l’acide azotique, après lavage, et transformé finalement 
en phosphate ammoniaco-magnésien normal, lequel fournit, par calcina- 
üon, le composé P?0*Mg, susceptible d’une pesée définitive. Nous ävons 
cru devoir rechercher quelle était la constitution réelle du précipité initial, 
afin de le comparer avec les précipités analogues, fournis par l’acide méta- 
phosphorique, dans les mêmes conditions. 

» Nous avons reconnu ainsi que ces précipités sont constitués par un 
seul et même pyrophosphate complexe, répondant en principe à la formule 


P20'Mg'"(AzH') + 2H°0. 


» Il renferme cependant une certaine proportion de sodium, remplaçant 
un quart environ de l’ammonium ; c’est-à-dire que le précipité serait con- 
stitué par la combinaison ou le mélange suivant : 


3P°07Mg'#(AzH') + P207Mg'5 Na. 


» Le rapport entre le sodium et l’ammonium varie d’ailleurs un peu; 
comme dans toutes les précipitations de sels complexes et dissociables. 
Ce précipité entraine en outre une trace d’acétate alcalin, dont la propor- 
tion peut s'élever à quelques millièmes; mais elle est souvent tout à fait 
négligeable. 

» Voici la composition calculée et les analyses, dans lesquelles tous les 
éléments out été dosés. Pour prévenir les altérations possibles pendant 
la dessiccation, on a opéré sur le précipité humide, lavé jusqu’au moment 
où l’eau de lavage cessait de présenter une réaction acide. 


Formules calculées. 
A — ©" — 


P:0"MgAzHi, P: O7 Mg ( Az H°)*Naï. 
PES tr ee 2752 27,1 
Met te PER 15,8 15,7 
AT RE TARN 6x4” 4,5 5 
HF, AP ORRRERSES 1,8 | 409 t,4 # 
Na ess mue heurte » 270 
ONE NT RO 49,1 48,8 
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Analyses. 


Composé obtenu avec le 
TT — "7" 
Métaphosphate 


Métaphosphate de soude vitreux 
Pyrophosphate de soude préparé 
de soude pur. desséché à 280°. au rouge sombre. 
PRET ein tend 0: 26,3 26,4 
Men Ve LANCE 17,9 16,3 15,8 
Ron, hein “8 
NS RAT ee Aer lose 2) 2,8 1,45 
(LS émet ft nl 47,7 (Calculé) 47,4 4757 
100,0 100,0 100,00 
Carbone de l’acétate 
9 


Céniplus) em mn Wir 0,03 0,34 


» En somme, ce précipité est constitué principalement par un pyro- 
phosphate, dérivé du caractère quadribasique de l’acide pyrophosphorique. 

» Sa stabilité relative et son insolubilité répondent à celle de l’orthophos- 
phate ammoniaco-magnésien, avec cette différence essentielle que le pyro- 
phosphate prend naissance dans un milieu rendu acide par l'acide acétique, 
milieu dans lequel l’orthophosphate est au contraire soluble. Ce sont là 
des circonstances qu’il est essentiel de ne pas oublier dans la recherche et 
le dosage des mélanges complexes, susceptibles de renfermer de l’acide 
phosphorique; surtout si ces mélanges ont éprouvé une calcination, comme 
il arrive, par exemple, pour les cendres d’origine végétale ou animale, et 
pour certains composts et produits industriels. 

» Il est un point très important à signaler dans les analyses précé- 
dentes : c’est l'identité du précipité fourni par le métaphosphate de soude, 
préparé soit à basse, soit à haute température, avec celui fourni par le 
pyrophosphate pur. Nous avions pensé d’abord qu’il s'agissait de composés 


de constitution différente et c’est là ce qui nous a engagés à en faire une 


analyse complète. On voit qu’il n’en est rien et la formation d’un précipité 
identique montre avec quelle facilité l’acide métaphosphorique se 
transforme en acide pyrophosphorique, dans les conditions spéciales de 
ces précipitations. Nous y reviendrons tout à l'heure à ce point de vue. 

» Mais, auparavant, il est utile de donner quelques détails sur les varia- 
tions de composition du composé lui-même. 

» L’ammoniaque qui concourt à sa constitution y est combinée d’une 


FT 


( 264 ) 


façon très stable; car les dosages indiquent la même proportion de cet 
alcali, soit dans le précipité humide, tel qu’on l’obtient sur les filtres; 
soit dans le précipité desséché à froid dans le vide, sur l’acide sulfurique 
concentré; soit dans le précipité desséché à l’étuve à 110°. 

» Par exemple, un même précipité a fourni, pour le rapport atomique 
PATATE L 


Précipite SéChéla TTOPS ee Re CET Ten 0,50 
Précipitérséchetdans le ite mat orde RC PERRET EE 0,58 
Précipité analysé humide PRE PRE EN TECERAP PR IPTERe 0,50 


» 11 résulte de ces observations que l’ammoniaque ne possède pas de 
tension sensible dans le précipité. En réalité, il doit être constitué par cette 
base ammoniaco-magnésienne, sorte d'oxyde d’ammonium composé, dont 
nous avons déjà signalé l’existence dans la série des sels magnésiens, 
d’après les déterminations thermochimiques (Ann. de Chim. et de Phys., 
6° série, t. XI, p. 313 et 317). 

» Cependant, ce précipité, soumis à des lavages trop prolongés, avec le 
concours de l'acide acétique, finit par éprouver une certaine décomposi- 
tion, qui modifie les rapports entre ses éléments. Le magnésium y diminue 
par là plus rapidement que le phosphore; de telle façon que le rapport 
atomique entre ces deux corps, au lieu de demeurer voisin de 2:1,50 
comme dans les analyses précédentes, tombe au-dessous de cette valeur et 
tend à se rapprocher de 1,20 et même de chiffres plus bas encore, sans que 
l’'ammoniaque ait diminué corrélativement. Par exemple, nous avons 
trouvé, dans deux expériences distinctes ainsi dirigées : 


Précipité séché 4 11094670 PAMe:1, 26; Az —0,56 
Précipité analysé humide ........ P?Ma— 1,832; Az —0,48 


» Le phosphore, cependant, demeure presque en totalité dans le préci- 
pité, le dosage de cet élément dans les eaux d’un lavage prolongé beaucoup 
trop longtemps ayant indiqué facilement © à + du phosphore total. 

» En ce qui touche l’ammoniaque, il est essentiel, comme nous l’avons 
dit plus haut, que la précipitation se fasse en présence d’une forte propor- 
tion de sels ammoniacaux. Sinon, le rapport entre le phosphore et le ma- 
gnésium se rapproche de l’unité, en même temps qu’une dose de plus en 
plus marquée de phosphore demeure dans les eaux-mères. 

» Voici quelques résultats très nets à cet égard, observés en supprimant 
les sels ammoniacaux. 


“ 
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» I. Pyrophosphate de soude pur, précipité à l’ébullition par une disso- 
lution de chlorure de magnésium pur. 

» Le précipité étant lavé à l’eau pure, puis analysé humide, a fourni les 
rapports suivants : 


En poids. En atomes. 
RE 22 tr ben RNA ére 7U he à 19,2 0,63 
MR EC a ns des 2 15,6 0,65 


soit 1 :1,03. 
» IT. Pyrophosphate de soude précipité à l’ébullition par un mélange de 
chlorure de magnésium et d’acide acétique : 


En poids. En atomes. 
PERLE RE EP EAT 21,8 0,70 
Menk diatabtantansiast 2 17,1 0,71 


soit 11,01. 
» Un autre essai a donné le rapport 


1 :0,98. 


ès 


» Dans cette dernière analyse, le poids du phosphore contenu dans le 
précipité s'élevait à of",1139; celui du phosphore entraîné dans les eaux 
de lavage à of",0465; soit 29 centièmes ou près d’un tiers du total. 

» Dans une autre analyse, il en formait le quart. 

» Ces valeurs montrent que le pyrophosphate de magnésie pur ne sau- 
rait être employé pour le dosage de l’acide pyrophosphorique. 

» Pour exécuter ce dosage avec exactitude, il est nécessaire d’opérer sur 
le pyrophosphate ammoniaco-magnésien. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Faits pour servir à l'histoire de l'acide métaphos- 
phorique ; par MM. Berruezor et G. Anpré. 


« Les procédés de dosage de l’acide pyrophosphorique que nous avons 
décrits dans nos Notes précédentes étant acquis, nous avons essayé de les 
appliquer à l’étude de l’hydratation progressive de l’acide métaphospho- 
rique, et spécialement de sa transformation en acide pyrophosphorique ; 
question que les études antérieures ont laissée indécise, l’emploi de l’hélian- 
thine et de la phtaléine notamment ne distinguant pas entre les acides pyro 
et ortho, tous deux dosés comme bibasiques. 

» 1° Nos recherches sur l'acide pyrophosphorique pur (Comptes rendus, 

C. R., 1897, 1° Semestre. (T. CXXIV, N° 6.) 35 
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t. CXXIIT, p. 776) ont déjà établi que cet acide se transforme beaucoup plus 
lentement que l’acide méta et qu’il ne se dédouble pas au préalable en 
acide méta et acide ortho; 

» 2° Elles ont aussi montré (p. 781) que l'acide ortho, privé d’une demi- 
molécule d’eau par la chaleur, ce qui le ramène à la composition brute de 


acide pyro, est constitué en réalité par un mélange en équilibre des trois : 


acides ortho, méta, pyro; 


» 3° L’acide ortho cristallisé n’est pas changé, même à 100°, par les 


acides concentrés (acides sulfurique, azotique. chlorhydrique gazeux) en 
acide pyro par une sorte d’éthérification ; x 

» 4° Nous avons reconnu, par des dosages comparés avec la phtaléine et 
le colorant bleu qui caractérise la tribasicité, que l'acide méta dissous se 
change principalement en acide ortho. La proportion d’acide pyro est tou- 
jours minime dans le cours de la transformation ; 

» 5° Le métaphosphate de soude dissous dans l’eau froide se transforme 
lentement, en devenant acide à la phtaléine. Son titre acide ainsi mesuré 
indique la somme des deux acides pyro et ortho, comme il a été dit plus 
haut. Si l’on traite cette dissolution, en suivant la marche que nous avons 
définie pour le dosage de l’acide pyro, il se produit un abondant précipité 
de pyrophosphate ammoniaco-magnésien, offrant la même composition que 
le sel employé pour le dosage de l’acide pyro; nous l’avons établi dans la 
Note précédente. Or la dose de pyrophosphate, ainsi obtenue dès le début, 
l’emportait de beaucoup sur celle qui aurait dû correspondre aux titrages 
acidimétriques, effectués au même moment. 

» Ainsi, les opérations destinées à précipiter le pyrophosphate ammo- 
niaco-magnésien dirigent et déterminent la transformation de l’acide mé- 
taphosphorique, dans des conditions de temps et de température où l’acide 
pyro ne prendrait pas naissance, par la seule réaction de l’eau sur l’acide 
métaphosphorique libre. 

» Il y a plus: cette étude conduit à distinguer, comme Graham l’a déjà 
fait, le métaphosphate de soude déshydraté à 280o°, à la température la 
plus basse possible, et le sel vitreux obtenu par fusion ignée. 

» Voici les résultats observés avec ces deux métaphosphates, dissous 
dans de l’eau maintenue à o° à l’aide de fragments de glace (préparée elle- 
même au moyen d’eau distillée). La dissolution exige un temps considé- 
rable, surtout avec le sel vitreux. Elle a été conservée à une température 
voisine de 10°. Le titre acide, obtenu avec le concours de la phtaléine, 
indique d’une façon directe la proportion des acides pyro et ortho réunis; 
attendu que l’acide méta est à l’état de sel neutre. 


LL] 
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» D'autre part, on a précipité les deux liqueurs dans les conditions de 
dosage du pyrophosphate ammoniaco-magnésien. 


Sel préparé à 280°, Sel vitreux. 
—— — —— rm 
Titre Dose changée Titre Dose changée 
acide. en acide pyro. acide. en acide pyro. 
Immédiatement... 45,7 80,7 4,1 48 54 (autre préparat.) 
Après 2 jours..... 48,9 » 4,7 » » 
DS OUTS ee. 29020 (0 ].) 05720 » (6j.) 49 » 
DTA OUTSe » » 4,7 » » 


» D’après ces chiffres, les deux états du métaphosphate offrent des 
stabilités très différentes. 

» 1° Le métaphosphate de soude vitreux est relativement stable dans 
ses dissolutions, maintenues au voisinage de la température ordinaire; du 
moins tant qu’on n’y ajoute ni acide, ni alcali. — Le titre acide qu’il ma- 
nifeste tout d’abord est faible, et il n’a guère varié, même en quatorze jours. 
Il est donc possible que le titre observé tout d’abord résulte de la persistance 
d’une petite dose de sel sous son autre état, tel qu'il va être défini. 

» L’acide du même sel est transformable aisément en acide pyro; il en 
produit une dose beaucoup plus forte que celle qui correspondrait au titre 
acide; enfin, ce changement s’accomplit en majeure partie avec le sel, tel 
qu'il existe dès les premiers moments de sa dissolution. Elle a varié d’ail- 
leurs (de 21 à 41 centièmes) dans les conditions d’autres essais. 

» 2° Le métaphosphate préparé à 280° se transforme bien plus rapide- 
ment. L'acte seul de sa dissolution dans l’eau glacée en a changé déjà 
45 centièmes. Une fois dissous, il se métamorphose plus lentement; quoique 
plus vite, en tout cas, que le métaphosphate vitreux. Enfin, il fournit une 
dissolution transformable en majeure partie en acide pyro, et cela dès 
les premiers moments. 

» Il existe donc au moins deux états distincts du métaphosphate. Il en 
existe même probablement trois : l’un immédiatement transformable par 
l'acte seul de la dissolution à o° ; un second état, transformable à dose no- 
table, dans la durée de quelques jours; le troisième enfin relativement 
stable. 

» Le précipité même qui se forme, soit avec une dissolution préparée 
d’une façon extemporanée, soit après conservation de cette liqueur pen- 
dant plusieurs jours, est représenté également par le même pyrophosphate 
double; comme le montrent les analyses suivantes, dans lesquelles nous 


LE — Dissolution contenant par litre 


EN 


avons déterminé les rapports atomiques P?: Mg: AzH' dans les précipités. 
» Métaphosphate vitreux. Dissolution renfermant 2,6 centièmes du sel, 


conservée entre 2° et 10°: 
Proportion 
du phosphore 
du pyrophosphate 


double, 
sur 100 
BP: Mg. AzH‘. de phosphore total, 
DMJOUES ee Er 2 L,28 » 42,8 
HAN TE 2 1,70 0,9 » 
10 FAN DAS 2 1,06 - 0,6 h7,2 


» Ces chiffres montrent qu’il ne s’agit pas de la formation successive de 
plusieurs acides, différents par leur constitution ou leur état d’hydra- 
tation. 

» L’acide métaphosphorique libre, préparé par la déshydration de Pacide 
ortho cristallisé, donne lieu à des observations analogues : quant à son 
accroissement d’acidité, d’une part, et son changement en acide pyro, 
d’autre part; sans qu’il soit possible de distinguer ici les variétés multiples 
de l’acide méta. Par exemple, au-dessous de 10° : 


48,7 de phosphore. 178% de phosphore (460% PO*H). 


Il. — Dissolution contenant par litre 


Proportion Précipitation 
d’acide d'acide 
bibasique. pyro. 


En centièmes. 


Après quelques heures.. : 15 60,9 
» ONJOUTS re 22 68,1 
DÉMO JOURS PTE 30 7320 
» AMSTIOUTS SEAL RUES 58 61,3 


Proportion Précipitation 


d'acide d'acide 
bibasique. pyro: 
En centièmes. 
Après quelques heures..  3r 45 
» TÉJOURS 2 € 80 17; 
D DATA OUIÉ NME 94 7,8 


» Ces résultats, que nous pourrions multiplier, montrent en premier 
lieu l'accroissement progressif et bien connu de l'acidité d’une solution 
aqueuse d'acide méta; — accroissement qui représente la somme des deux 
transformations susceptibles de donner naissance aux acides pyro et 
ortho; — et la diminution progressive de la somme des deux acides méta et 
pyro, depuis les premiers moments de la dissolution de l'acide méta. L'un 
et l’autre phénomènes s’accomplissent d'autant plus vite que les liqueurs 
sont plus concentrées. Mais on ne saurait en conclure la dose réelle d’acide 
pyro, formée graduellement sous la seule influence de l’eau ; la proportion 
de cet acide étant accrue, dans le cours même des réactions employées pour 
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le précipiter : ce dont témoignent surtout les premiers dosages, effectués 
dans un court délai après la dissolution. Plus tard la proportion de l’acide 
ortho est devenue trop forte, pour que l’on puisse distinguer entre l’acide 
pyro préexistant et celui qui est formé pendant les opérations de précipi- 
tation. 

» Les phénomènes observés dans ces conditions sont rendus sans doute 
plus complexes encore en raison de l’existence simultanée de plusieurs 
acides métaphosphoriques. 

» En tous cas, ces observations fournissent de nouvelles et curieuses 
données pour l'étude des problèmes relatifs aux condensations molécu- 
laires et aux déshydratations, dont l'acide phosphoriqueprésente les types, 
et qui se retrouvent sur une multitude d’autres acides en Chimie orga- 
nique, et même en Chimie minérale. » 


CHIMIE AGRICOLE.— La réduction des nitrates dans la terre arable. Note 
de M. P.-P. Drnéran. 


« En 1873, notre Confrère M. Schlæsing a reconnu qu’une terre enfer- 
mée dans un flacon perdait, à l’état libre, l’azote des nitrates qu’elle con- 
tenait. 

» Plus tard, en 1882, MM. Gayon et Dupetit d’une part, M. Maquenne 
et moi de l’autre, avons attribué cette réduction à l’activité de ferments 
anaérobies. Il y a quelques années, M. Bréal a découvert sur la paille un 
ferment dénitrificateur, travaillant même au contact de l’air. 

» Tout récemment enfin, un agronome allemand, M. Wagner, retrou- 
vant dans les fèces des animaux de la ferme le ferment découvert par 
M. Bréal, ou une espèce analogue, crut voir dans sa présence un danger 
sérieux pour la culture. 

» Pour éviter que le fumier de ferme apportât au sol ces ferments déni- 
trificateurs, on a proposé de les détruire en traitant cet engrais par l’acide 
sulfurique avant de l’épandre. 

» Il m'a paru que la question méritait un sérieux examen et que, avant 
de conseiller aux cultivateurs de dépenser des sommes considérables pour 
acidifier leur fumier, il convenait de voir si le danger était aussi pressant 
qu’on le disait. 

» Mon premier soin fut de constater l’existence des ferments dénitrifi- 
cateurs sur la paille et dans les déjections solides des animaux. Je réussis 
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sans peine à voir les nitrates disparaître de dissolutions étendues de sal- 
pêtre et de traces de phosphate de potasse exposées à l’air libre et amor- 
cées avec de la paille, du fumier frais, du crottin de cheval et maintenues 
à l’étuve à 30°. 

» En évaporant les dissolutions ensemencées avec des cultures précé- 
dentes, on y trouve du bicarbonate de potasse et une très faible quantité 
de matière organique azotée. 

» Je cherchai alors quelle était la matière organique carbonée qui.con- 
venait le mieux à l’alimentation des bactéries dénitrifiantes, et je reconnus 
qu’elles prospéraient dans les liquides renfermant, outre le nitrate et le 
phosphate, de l’amidon. 

» Quand on introduit, dans 100% d’eau distillée, 200"£ de salpêtre, 
2508 d’amidon et 105 de phosphate de potasse, qu’on ensemence avec 
un liquide actif, on peut voir, à 30°, les nitrates disparaître complètement 
en quarante-huit heures. 

» La très faible quantité de matière organique azotée qui reste dans les 
dissolutions conduisait à penser que l’azote devait se dégager à l’état libre; 
et, en effet, en remplissant un ballon de liquide renfermant : de l’amidon, 
un poids connu de salpêtre et du phosphate de potasse, puis en fermant 
avec un bouchon portant un tube abducteur dans lequel reflue le liquide, 
en recueillant enfin les gaz sur le mercure, on retrouve presque exacte- 
ment, à l’état gazeux, la quantité d’azote introduite; sur 100% de gaz dé- 
gagés, 12° se trouvaient à l’état de protoxyde d'azote. 

» Dans les recherches que nous avons exécutées autrefois, M. Maquenne 
et moi, sur la réduction des nitrates dans la terre arable, nous avions re- 
connu déjà la présence de ce gaz (‘). 

» Cette réduction en vase clos est assez rapide pour être montrée dans 
un cours; un ballon renfermant : 11° de liquide dans lequel on introduit 
28,5 d’amidon, 2# de salpêtre et of,r de phosphate de potasse, ense- 
mencé avec quelques centimètres cubes d’une culture active, donne, en 
une heure, une centaine de centimètres cubes d’un mélange d’azote, de 
protoxyde d’azote et d’acide carbonique. 

» L’azote des nitrates se dégageant à l’état libre, et la réduction étant 
plus rapide en vase clos qu’à l’air, il devenait probable que les bactéries 
dénitrifiantes n’utilisaient que l'oxygène des nitrates et que, en faisant 
passer au travers des dissolutions un courant d'air, on relarderait, ou même 


(1) Annales agronomiques, t. IX, p. 5. 


“ 
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on empêcherait complètement la réduction. Un courant d’air peu rapide 
n’exerce cependant aucune action; quand on active le passage de l'air, la 
réduction se ralentit; toutefois, si l’on a soin de remplacer l’amidon à me- 
sure qu'il est brülé, il ne faut pas plus d’une huitaine de jours pour que la 
réduction soit complète. 

» Les bactéries dénitrifiantes se trouvant sur la paille et dans les déjec- 
tons des animaux, il était probable qu’on les rencontrerait dans les terres 
cultivées, auxquelles le famier de ferme est si fréquemment distribué. En 
effet, on obtient la réduction des nitrates en ensemençant avec de la terre 
des dissolutions de salpêtre et d’amidon. L'activité de ces bactéries déni- 
trifiantes n’est cependant pas suffisante pour empêcher les terres aérées, 
humides et maintenues à une température convenable, de se charger de 
quantités notables de nitrates; mais si l’on favorise le développement des 
organismes dénitrifiants en ajoutant de l’amidon à la terre, on peut voir 
les nitrates y diminuer. 

» On constate également leur réduction en incorporant au sol des ma- 
tières excrémentitielles, naturellement chargées de bactéries dénitrifiantes. 
Mais, pour réussir à obtenir dans la terre, par cette addition, la destruc- 
tion des nitrates, il faut y introduire d'énormes quantités de ces matières 
excrémentitielles. En employant des proportions analogues à celles qu'ont 
utilisées les agronomes allemands, c’est-à-dire en mélangeant à 245 de terre 
de 200%" à 400ë de crottin de cheval, on assiste à la réduction des nitrates, 
et c’est là ce qui a conduit quelques écrivains à préconiser le traitement 
du fumier par l’acide sulfurique. 

» Avant d'admettre cette conclusion, il faut bien remarquer que les pro- 
portions de terre et de crottin employées dans les expériences précédentes 
sont tout à fait en dehors, non seulement des usages, mais des possibilités 
de la culture. En effet, donner à 245 de terre 2008" de crottin, c’est lui en 
donner le dixième de son poids; c’est-à-dire qu’il faudrait à 1°, pesant 
4000 tonnes, ajouter 400 tonnes de crottin..., ce qui est inadmissible. Une 
très bonne fumure de fumier de ferme comprend au plus deux centièmes 
du poids de la terre. Aux 4000 tonnes de l’hectare on incorpore 80 tonnes 
de fumier. Or, si l’on met en expériences des terres ainsi additionnées ; si 
l’on met, par exemple, 500f' de terre et 10f" de fumier, ou de crottin, on 
trouve que non seulement les nitrates ne disparaissent pas, mais qu’au con- 
traire ils augmentent. 

» Depuis un temps immémorial, les cultivateurs emploient avec grand 
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avantage le fumier de ferme, et il eût été bien extraordinaire que 
l'apport de ce fumier, « loin de favoriser la formation dans le sol du plus 
» précieux des engrais azotés, le nitrate », amenûât sa destruction. Notre 
correspondant, M. Pagnoul, a trouvé récemment de fortes proportions de 
aitrates dans un sol enrichi de fumier de ferme et, il y a quelques années, 
de nombreuses analyses comparatives d’eau de drainage de terres fumées, ou 


laissées sans engrais, m'ont montré qu’une notable quantité de l’azote du - 


fumier apparaissait à l’état d’azote nitrique. On: ne retrouve pas cependant 
à l'état de nitrates tout l'azote introduit: Mais si cet azote avait disparu à 
l’état gazeux par destruction d’une fraction des nitrates produits, on ne 
verrait pas les terres, enrichies de fumier de ferme, conserver pendant 
des années une fertilité durable. Cet azote ne s’est pas dissipé, 1l est resté 
incorporé au sol sous forme d’humus. C’est précisément parce que le fu- 
mier possède une action de longue durée, que la nitrification de ces ma- 
tières azolées ne se produit que lentement, qu’il constitue le plus précieux 
de tous les engrais. 

» Nous savons aujourd’hui fortifier son action par celle du nitrate de 
soude; il n’est même pas à craindre que les bactéries dénitrifiantes du fu- 
mier agissent d’une façon funeste sur le nitrate ajouté, car l’épandage de 
de ces deux engrais n’a pas lieu au même moment. Tous les cultivateurs 
habiles distribuent le fumier à l'automne et le nitrate au printemps. L’avan- 
tage de ces fumures mixtes est tellement reconnu, que leur emploi se 
généralise chaque année. Quand bien même, au reste, on incorpore à la 
terre, en même temps, des nitrates et du fumier, après quelques semaines, 
on retrouve dans cette terre plus de nitrates qu’on n’en a introduit, pourvu 
que le fumier de ferme ait été donné à doses modérées, analogues à 
celles qu’on utilise journellement. 

» Je crois donc que conseiller aux cultivateurs de traiter le fumier par 
l'acide sulfurique avant de l’épandre, c’est les engager dans une dépense, 
non seulement excessive, mais en outre inutile et funeste : 

» Inutile, car les bactéries dénitrifiantes n’exercent leur action qu’au- 
lant qu’elles arrivent en masses énormes, jamais employées. Funeste, car 
au lieu d’un engrais qui s’applique avantageusement à tous les sols, on ne 
conduirait plus dans les champs qu’un mélange de paille, de sulfate de 
potasse et de sulfate d’ammoniaque. Or, on le sait, ce dernier engrais ne 
convient qu'aux terres fortes. Il est sans effet sensible dans beaucoup de 
terres légères et devient dangereux dans les terres calcaires. 
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» J'ai été aidé avec beaucoup de zèle dans ce travail, exécuté en grande 
partie à l'École de Grignon, par M. Marcille, chimiste de la Station agro- 
nomique, et je suis heureux de le remercier de son habile collaboration ("). » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède à l’élection d'un Membre de la Section de Méca- 
nique, en remplacement de feu M. Resal. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 57, 


M. Sebert obtient . 
M. Bazin » 


22 suffrages, 


19 » 
M. Vieille » DT à » 
M. Lucas » É [ » 


Aucun candidat n’ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, il est 
procédé à un deuxième tour de scrutin. 


Le nombre des votants étant 58, 


MaSebertiobtient hais #46 tovauft) 29 
M. Bazin » RE ME US TO » 
M. Vieille » x 


Aucun candidat n’ayant encore réuni la majorité absolue des suffrages, 
il est procédé à un scrutin de ballottage entre les deux candidats qui ont 
obtenu le plus de voix, MM. Sebert et Bazin. 

Le nombre des votants étant 58, 


M. Sebert obtient 
M. Bazin » 
M. Vieille ) 


. 3o suffrages. 
Le, 
26 » 
I » 


Il y a un bulletin nul. 


M. Sgsert, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de 


la République. 


’ 


. (1) Le détail des expériences paraîtra £n extenso dans le Cahier de février 1897, des ; 
Le Annales agronomiques. 


C. R., 1897, 1 Semestre. (T. EXXIV, N° 6.) 36 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Barranp adresse une Note portant pour titre « Marrons et chà- 
taignes ». 


(Commissaires : MM. Schlæsing, Dehérain, Aimé Girard.) 


M. Lenrer adresse, de Marseille, un Mémoire relatif à un « paratonnerre 
automatique pour lignes téléphoniques et télégraphiques ». 


(Renvoi à la Commission des paratonnerres.) 


M. Auc. Corer adresse de nouvelles modifications à ses instruments 
destinés à apprécier les mouvements d’ascension ou de descente des 


aérostats. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


M. L. Miminny adresse une « Notice complémentaire sur le premier 
méridien universel ». 
| (Renvoi à la Commission.) 


CORRESPONDANCE. | 
M. G. Tsoueruax, nommé Correspondant pour la Section de Minéra- | 
logie, adresse ses remerciments à l’Académie. 
ASTRONOMIE. — Résumé des observations solaires faites à l'observatoire royal | 
du Collège romain pendant le second semestre 1896. Lettre de M. P. Tac- : 
ceæni à M. le Président. 
« Rome, 30 janvier 1897. 
» Voici les résultats de nos observations pour les taches et les facules : | 1 
Fréquence relative Grandeur relative Nombre 3 
Nombre A —— des groupes 
de jours des des jours des des de taches 
1896. d'observation. taches. sans taches. taches. facules. par jour, 
Juillet. 00e é 30 MPCTA 0,00 42,1 86,8 3,0 
Motte 27 6,34 o,11 20,8 72,4 1,8 
Septembre... 29 24,59 0,00 63,4 6h,o DSL 
Octobre ..... 21 11,03 0,0 20,1. 123,0 2,4 
> 1 Novembre ... 17 1,30 0,00 99,9 71,9 4,0 
2,9 


Décembre... 17 12,18 0,00 HS OT ST 
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» Dans cette série, on a un minimum secondaire remarquable pour les 
taches dans le mois d’août, suivi d’un maximum occasionné surtout par 


. l'apparition d’un magnifique groupe, visible du 10 au 22 septembre : le 16, 


il était formé de 16 taches et 17 trous et il s’étendait jusqu’à 6’ parallèle- 
ment à l'équateur. 


» Pour les protubérances, nous avons obtenu les résultats suivants : 


Protubérances. 

Nombre ——— 

de jours Nombre Hauteur Extension 

1896. d'observation. moyen. moyenne. moyenne. 
IR ERME 7 30 4,26 36,2 1,8 
AOÛ rade ne ; 24 4,00 34,6 1,9 
Septembre ...... 26 3,77 34,9 pire 
Octobre 77%. 14 6,23 38,7 1,6 
Novembre ...... 9 5,56 39,9 1,9 
Décembre....... °9 3,78 39,4 2,0 


» La saison a été vraiment peu favorable aux observations pendant le 
quatrième trimestre et surtout dans les deux derniers mois de l’année. On 
a observé le minimum des protubérances à l’époque du maximum des 
taches; en comparaison de la série précédente, on peut dire que le phé- 
nomène s’est conservé presque stationnaire. 

» Quant à la distribution en latitude des phénomènes solaires, voici les 
résultats calculés par trimestre et par zone, comme dans la Note précédente: 


Protubérances. 

Latitudes. PRIE NE TENTE On 
90 + 80 0,000 0,010 
80 + 70 0,000 0,010 
70 + 60 0,000 0,005 
60 + 50 0,042 0,047 
5o + 4o 0,099 ) 0,472 0,068 } 0,364 
40 + 30 0,127 0,073 
30 + 20 0,105 0,068 
20 + 10 0,062 0,022 
LOC 0,034 0,031 

0 — 10 0,082 | 0,094 

10 — 20 0,130 0,120 

20 — 30 0,141 0,162 
30 — 4o 0,093 0,099 
4o — io 0,065 } 0,528 0,099 } 0,636 
5o — 60 o,011 0,031 
60 — 70 0,006 0,016 
70 — 80 0,000 0,010 

80 — 90 0,000 0,00 


Latitudes. ! | 3%etrimestre. | 4° trimestre. 
Le 


50 + 40 0,000! 0,013 
Lo + 30 0,000 â 0,038 1 8 1 &. 
30+20 0,047 } 0,244 0,120 | 929 LT 
20 + 10 0,090 0,127 ' *, 
DOM ATO OO ë % 
0 — 10 0,146 0,196 | à, j 
° 4 
10 — 20 0,276 0,253 
20 — 30 0,223 } 0,756 0,190 | ie L | 4 
30—/40 . o,094 0,063 | ee. 
._ 40 — 50 0,017 | 2 
Taches Æ 
TEE Se D 
Latitudes, 3° trimestre. 4° trimestre. L va 
; j2 
30 + 20 0,037 _ 
20 + 10 0,182 Ÿ 0,345 0,070 Ge00 ; KE 
TON EG 0,126 0,125 : 
Oo — 10 0,182 ; 0,200 i k 
0,800 L 
10 — 20 0,382 } 0,659 0,600 ; +. 
20 — 30 0,021 } FR 
Les phénomènes de toutes espèces ont été toujours plus fréquents ‘Ce 
dans les zones australes du Soleil. Les protubérances ont été assez fré- : CO 
= G »r Q SEL o À * “ M 
quentes à partir de l'équateur jusqu'à 50°, comme dans le semestre :< "00 


précédent. Pour les facules, les limites ont été Æ40°; pour les taches +30° 
pendant le troisième trimestre et 20° pendant le dernier trimestre de 
l’année. Il faut remarquer en outre que, pendant le semestre, les protu- 
bérances se sont montrées dans toutes les zones. » x 


{ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. —- Sur les zéros De certaines fonctions analytiques. 
Note de M. Desainr, présentée par M. Poincaré. 


« Soit la fonction f(z) définie par la série 


D PONS LR RL NAT à 
FPE Re 


MTS 


ae te la dites k — k! étant sit même Ho Loutes les Én 
rationnelles qui forment Fe termes de cette série; de plus, tous les point 
s: 


» 1 
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di, , y D, ..…, by sont à distance finie; considérons le cercle C (de 
ravon R) de surface minima parmi tous ceux qui entourent tous les pôles 
et les zéros des termes de la série f (z); les zéros de f(z) sont à l’intérieur 


3 R Ë 
d'un cercle concentrique au cercle C, de rayon ——— , où # + K est 


EC A) 
la plus forte somme des degrés des dénominateurs et numérateurs res- 
pectifs des fractions rationnelles de la série. 

» Voici une première application de ce théorème ; elle est relative aux 
fonctions algébriques. 


» Corollatre. — Soit une fonction algébrique w de la variable z définie 
Par ut QU(Z) ur CENT Po CS) UT LUE ps) = 0; OÙ pi; 02. à Po 
., ®, Sont des fractions rationnelles de z; quand z décrit dans son plan 
le circuit C ne rencontrant aucun pôle de o,, ..., ®,, ..., 04, Ÿ Loxl Gi HT) 
atteint sa valeur maxima pour z = 3, et À —p,, 3, étant un point de C; les 
circuits décrits par la fonction algébrique & sont à l'intérieur du cercle P 


Fe 
VI ep (30) [C2 +1) 
È T 
SIN — 
27 
» D'ailleurs, la même proposition aurait lieu si o,,..., 0,, ..., ©, étaient 
i l 
des fonctions quelconques; les pôles des fractions rationnelles seraient 
remplacés par les discontinuités de ces fonctions. 
» Voici une proposition analogue au théorème sur les séries de fractions 
rationnelles : 
L à Be S æ Fa « L 2e A nr 5 1 
» Soit la fonction f(z) donnée par l'intégrale définie 


(ape 


dec 


concentrique à l’origine et de rayon 


où H(#, z) et G(4, z) sont des fonctions holomorphes de la variable réelle z 
et des polynomes en z de degrés respectifs « et 6, les coefficients des termes 
de degré le plus élevé en z de H(4,z) et de G(4,z) étant respectivement 
A(&) et B(£) différents de zéro pour toutes valeurs de 4 de #, à ,. Si le rap- 
A(é É ; : 
port nn est réel et garde un signe constant pour toutes valeurs de 4 de z, 
à 4, © étant un cercle de surface minima entourant les pôles et zéros de 
H(#, z) , \ : à 3 ,* PD » 
G(A =) lorsque # varie de £, à £,, les zéros de /(z) sont à l’intérieur d’un 
R 


cercle concentrique à C dont le rayon est ——— 


T 


> R étant le rayon 


a+ 
de C. 


TRANDE 
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» Nous allons déduire de là avec facilité ce corollaire sur les fonctions 
uniformes générales pour lesquelles le point à l'infini est ordinaire : 

» Soit /(z) une fonction uniforme quelconque pour laquelle le point à 
l'infini est un point ordinaire; traçons un cercle C entourant toutes Les dis- 
continuités de /(z), et d’ailleurs aussi rapproché qu’on le veut du contour 
convexe de surface minima entourant les discontinuités; soit M le module 
maximum de /(z) sur C, R étant le rayon de ce cercle; les valeurs de 3, - 
pour lesquelles /(z) prend la valeur &, sont à l’intérieur d’un cercle con- 


centrique à C et de rayon R V2 (1 + Re) À étant la valeur de f(z) à 
l'infini. 

» Un changement de variable bien simple nous conduira à ce théo- 
rème : 

» Une fonction uniforme quelconque f(z) est donnée par ses valeurs 
le long d’un cercle C de rayon R; soit M son module maximum sur C. La 


fonction f(z) étant supposée holomorphe à l’intérieur de C, et 
‘ 2T 
A A f(z) de 


(où æ—= a+ Ref, x désignant l’affixe du centre de C) étant la valeur de 

f(z) au centre de C, la fonction f(z) ne peut prendre une valeur quel- 

conque w, qu'à l'extérieur du cercle T concentrique à C et de rayon 
A 


— 
F6+r—) 

» Nous pouvons donner à cette proposition une autre forme : 

» Étant donnée une fonction uniforme quelconque f(z), lorsqu’en un 
point P, au voisinage duquel la fonction est holomorphe, f(z) prend une 
valeur A différente d’une quantité w, on peut fixer un cercle T à l’intérieur 
duquel certainement /(z) ne prendra pas cette valeur w : soit C un cercle 
de rayon R inférieur à la distance de P au point singulier le plus voisin, 


M étant le module maximum de /(s) sur ce cercle; le cercle cherché T 


: 1 R 
est concentrique a C et de rayon <= . 
— M 
V2 (+ Fe 


[A = & 1), 
» Relativement à la position possible des points singuliers des fonctions 
uniformes données par leur valeur sur un cercle, l’on a ce corollaire : 
» Corollaire. — Étant donnée une fonction uniforme /(z) par ses va- 
leurs le long d’un cercle C de centre « de rayon R, soit M son module 
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maximum sur C. En désignant par A l'intégrale 


NO 


[où z=a+Re%, /(2), lorsque o varie, prenant les valeurs données sur 
le cercle |, si l’on peut trouver une quantité & différente de A telle qu’il 
existe au moins une valeur de z, 3, à l’intérieur d’un cercle T concentrique 


R 
Er eme 


fonction f(z) a certainement des points singuliers dans C. 

» Comme second corollaire, j'énoncerai une propriété des fonctions 
entières qui complète le premier théorème de M. Picard : 

» Soit f(z)une fonction entière donnée par ses valeurs le long d’un 
cercle C quelconque de rayon R; soit M son module maximum sur C; 
appelons A sa valeur au centre de C. Il ne peut exister deux valeurs a, b 
de x pour lesquelles f(z)= u n’aient pas de racines à l’intérieur d’un 


à C et de rayon > qui fasse prendre à f(z) la valeur w, la 


: - R 
cercle concentrique à C de rayon ss ét \ » 
\ PA —%|, 
PHYSIQUE. — Sur la comparaison des durées d'oscillation de deux pendules 


réglés sensiblement à la même période. Note de M. G. Brcourpan, pré- 
sentée par M. Lippmann. 


« Dans la séance du 18 janvier dernier (Comptes rendus, t. CXXIV, 
p. 125), M. Lippmann a indiqué une méthode rapide et très précise pour 
comparer les durées d’oscillation de deux pendules réglés à peu près à la 
même période. 

» Les comparaisons de ce genre se présentent notamment dans les dé- 
terminations de l'intensité de la pesanteur par le moyen d’un pendule, 
dont on détermine la durée d’oscillation par comparaison avec celle du 
balancier d’une horloge. 

» Les procédés ordinaires d'observation exigent que le pendule et le ba- 
lancier soient placés à peu près à la même hauteur et en face l’un de 

l'autre, ce qui est parfois très gênant. Avec la méthode proposée par 
M. Lippmann cet inconvénient est complètement évité, car elle permet de 
comparer deux pendules de positions relatives quelconques. Mais comme 


Y 
À 


: LE ET r 


elle exige un petit matériel électrique dont il est bon de pouvoir se passer 
dans les stations passagères, je ferai connaître la méthode que j'emploie 
pour observer les coïncidences, méthode qui est d’un usage très commode, 
tout en comportant plus de précision qu’il n’est nécessaire dans les déter- 
minations de l'intensité de la pesanteur. Elle est d’ailleurs basée aussi sur 
l'éclairage du pendule pendant un temps très court, de sorte que ce pen- 
dule paraît immobile. 

» Dans la pratique, une détermination de l'intensité de la pesanteur ne 
doit pas exiger plus de deux ou trois jours. Or, cet intervalle est trop court 
pour laisser prendre à une horloge la marche régulière qui en fait un bon 
garde-temps. 

Pour cette raison, au lieu d’une horloge, dont l'installation en cam- 
pagne peut présenter quelque difficulté, jemploie un simple chronomètre, 
sauf à éliminer ses variations de marche par la manière même dont se font 
les observations du pendule; et c’est ce chronomètre qui produit l'éclair, 
par suite de sa simple mise en marche. 

A cet effet, le balancier porte, parallèlement à son plan, une couronne 
plate très légère, ayant, suivant un rayon, une fente de 1"" environ de 
large. En outre, la boîte du chronomètre est percée de part en part, en face 
la position qu’occupe cette fente lorsque le balancier est arrêté; par suite, 
à chaque oscillation, la fente passe devant l'ouverture pratiquée à travers 
tout le chronomètre, de sorte que, si une lampe est placée d’un côté, de 
l’autre on aperçoit un éclair à chaque oscillation du balancier : c’est l’éclair 
se illumine l’index du pendule. 

» Afin d’ augmenter l'intensité lumineuse de l'éclairage, de lumière de la 
trous est condensée par une première lentille sur le plan dans lequel se 
meut la fente; et une seconde lentille, placée de l’autre côté du chrono- 
mètre, transforme en un faisceau de rayons parallèles le faisceau conique 
qui a traversé la fente. Cette disposition, que j'ai indiquée dans un Mémoire 
déposé à l’Académie à la fin du mois de mai dernier, est réalisée depuis 
plusieurs mois, et depuis lors fonctionne parfaitement. La fente a 1"? de 
large et, en raison de l’amplitude d’oscillation du balancier, donne des 
éclairs de 2e à de seconde. Comme la quantité de lumière est beaucoup plus 
que suffisante pour l'observation, même en plein jour et sans précaution 
spéciale, il n’est pas douteux ques l'on pourrait diminuer la fente et rendre 


la durée des éclairs inférieure à "= de seconde. » 
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PHYSIQUE. — Sur une nouvelle mesure du coefficient de viscosité de l'air. 
Note de MM. On. Fazny et À. PEnor, présentée par M. A. Potier. 


« L’électromètre absolu, dont nous avons donné la description (")}, 
n’atteint que très lentement sa position d'équilibre lorsque la distance des 
plateaux est faible (inférieure à 75), à cause de la viscosité de la couche 
d’air qui les sépare. 

» L'étude expérimentale du mouvement produit par l'addition d’une 
surcharge au centre du plateau mobile nous a conduits à une mesure nou- 
velle du coefficient de viscosité de l'air. 

» La masse additionnelle que nous avons employée est d’environ of",o21. 
La force qui tend à rapprocher les plateaux est donc, au début du mouve- 
ment, de 20 dynes environ. Dans ces conditions la compression de Pair 
est absolument négligeable (moindre qu’un millionième). La loi de com- 
pressibilité ne s'introduira pas dans l'étude du phénomène, En outre, le 
déplacement étant extrêmement lent, les forces d'inertie du plateau et de l'air 
sont négligeables. Dans les expériences que nous allons décrire, la vitesse 
du plateau n’a pas dépassé 1%, 5 à l’heure et la force d’inertie 107* dyne. 

» Ces considérations permettent de traiter le problème d’une manière 
simple par un calcul dont nous allons indiquer la marche. 

» Le plateau mobile se déplaçant parallèlement à lui-même, la vitesse 
de l’air est dirigée suivant le rayon du disque. 

» Soient, à l'instant 4, À la distance des deux plateaux, f la résultante des 
forces (poids et élasticité des ressorts) qui agissent sur le plateau mobile. 

» Considérons un point de la couche d’air, défini par ses coordonnées 
semi-polaires, r, z, 0 le plan origine des z étant la surface du plateau fixe. 
Soient, en ce point, e la vitesse de l'air, fonction de r, de z et de t, et p la 
pression, fonction de ret des. 

» La couche d'air étant incompressible, l'équation de continuité appli- 
quée au cylindre r s'écrit 


nm 


r dh 
() Le PES ee 


Les forces agissant sur un élément de volume sont : la résultante des 
ressions et le frottement interne: l’inertie étant négligeable, ces deux 
P gus > 


(1) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 180. 
C. R.j:i8gy ver Semestre: (T. CXXIV, N° 6.) 3"; 
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forces se font équilibre, ce qu’exprime l’équation 
OP 
me De 


où n est le coefficient de viscosité de l'air. 

» Les équations précédentes déterminent la forme des. fonctions p et + : 
A étant une constante, p, la pression atmosphérique et R le rayon du 
disque, on a 


(3) P=po+ (Re rt) 
et 
(4) Re —z)r; 
2n 
ces valeurs, portées dans l'équation (r), donnent 
3 
® GE Gares 


Sur l’ensemble du système mobile, les forces agissantes sont la force f et la 
résultante des pressions. L’inertie étant négligeable on aura, en utilisant 


l'équation (3), 
L, rAR* 
{= 2RT(P = Pa), dr = TEL 


d’où l’on tire la valeur de À qui, portée dans la relation (5), conduit à 


l’équation du mouvement 
OST 
D TT Sr 


La force / diminue à mesure que le plateau mobile se rapproche de sa posi- 
tion d'équilibre; son expression est 


PE 1h}; 
où h, est la distance qui correspond à l’équilibre, et F une constante qui 
dépend de la sensibilité des ressorts. Donc 
(6) sb APR Ar) 

«dé om 
L'intégration facile de cette équation eonduit à la loi du mouvement; la 
comparaison entre la loi théorique et les résultats de l'expérience fera 
connaître la valeur de n. 

» Nous avons donc noté, au moyen d’un chronographe de Regnault sur 

lequel s’inscrivaient aussi les battements de l'horloge de temps moyen de 
l'observatoire de Marseille, les instants de passage au centre du disque des 
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franges successives données par la lumière jaune du sodium lorsqu'on 
dépose au centre du plateau mobile une surcharge de 2167. 

» Pour connaître le numéro d’ordre de chacune de ces franges, il suffit 
de déterminer celui de l’une d'elles, ce que l’on fait en notant le passage 
d’une coïncidence des franges fournies par les lumières jaune du sodium 
et rouge du lithium ("). 

» Nous avons alors construit une courbe en portant comme abscisses Les 
temps £ et comme ordonnées les distances À des deux plateaux. 

» La loi du mouvement résultant de l'intégration de l'équation (6) se 
prête mal à la détermination de x. La méthode suivante a l’avantage de 
faire intervenir d’une manière simple tous les points de la courbe. 

» L'équation (6) peut s’écrire 

, °F 
— _ — RS (h—h,)dr. 


Intégrant de 4, à 4, 


I 1 4F $ - 
— = haie TAN 
hi h; 2rRtn LJ dé ph (és 1) 


On détermine la valeur de l’intégrale qui entre dans cette équation au 
moyen du planimètre. Toutes les quantités qui y entrent sont alors connues, 
excepté n et k, ; la valeur de cette distance finale À, est, en effet, difficile 
à obtenir directement, à cause de l'extrême lenteur du mouvement à la fin 
de l’expérience. 

» Le temps #, restant constant, on obtient, en donnant successivement 
à t, diverses valeurs, un certain nombre d'équations, d’où l’on tire pour 2, 
et n des valeurs parfaitement concordantes, ce qui justifie les hypothèses 
faites dans le calcul. 

» Nous avons ainsi trouvé, dans quatre expériences entièrement dis- 
tinctes, les résultats suivants : 


Numéro d’ordre de la frange 


au début de l’expérience. fn: 
AA An NE PES ANT AT LES PAPE ER ESSERRES oO 
ADR PE CRE LEE net dos ere sfuers 1,70 
LOT PER AP a LE rubans 1,70 
FR SRI Lo ee POS See 1,74 
Moyenne re ATOS 


» La température était de 13° environ. » 


() Comptes rendus, t. GXXIIT, p. 802 et 990. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Étude de variations d'énergie. 
Note de M. Vasouy. 


« Lorsque des forces quelconques : un poids, pression d’un fluide, 
forces électriques, etc., sont appliquées à un corps élastique qu’elles dé- - 
forment, si elles sont équilibrées constamment par les forces élastiques, le 
travail de ces forces diverses dû aux déformations se transforme en énergie 
élastique répartie dans le corps, aucune autre variation d'énergie n’inter- 
venant forcément dans ce phénomène. Toutefois, si le travail des forces 
est négatif, l'énergie élastique W peut devenir nulle, puis positive, mais 
jamais négative. W — o correspond à l'absence de déformations et de 
forces élastiques. 

» Exemple. — Fil d'acier, de longueur /, tendu par un poids croissant 
graduellement de o à P. Le travail +P ÿ/ de la pesanteur, correspondant à 
l'allongement $/ du fil, se transforme en une quantité égale d’énergie élas- 
tique créée dans ce fil. Le travail du même poids décroissant de P à o a la 
valeur négative — +P /, ce qui ramène l’énergie élastique à zéro. On peut 
dire encore que le travail positif + {P 57 de la pesanteur constitue une 
perte d'énergie du champ de la pesanteur ou gravitation terrestre. 

» Dans un champ électrique ou magnétique à potentiel uniforme, un 
simple déplacement sans déformation des corps soumis à des forces élec- 
triques ou magnétiques donne lieu à un travail positif ou négatif de ces 
forces, qui constitue une perte ou un gain d'énergie du champ, suivant 
la formule 


(1) dG + OW — 0, 


EN PE CR VC PE 


EE 


qui n’est plus vérifiée lorsque le potentiel uniforme n'existe pas dans tout 
le champ, comme je l’ai démontré dans ma Note du 1° février 1897. 

» Si les corps subissent des déformations élastiques, les forces élec- 
triques et magnétiques, comme les autres forces, produisent un travail Sc’ 
correspondant aux déformations, et ce travail se transforme en une quan- 
tité égale d'énergie élastique, qui est égale et de signe contraire à la varia- 
tion ÏW de l'énergie électrique ou magnétique. 

» On fait quelquefois l’objection suivante aux méthodes où l’on calcule 
la variation JW de l'énergie électrique par la formule (1). Cette objection 
pouvant s'appliquer aussi bien au calcul des énergies élastique et magné- 
tique, examinons-la pour tous ces cas : 
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« Le phénomène comporte une variation de chaleur, que l’on néglige 
» dans le raisonnement. » 
» Il se produit effectivement, dans un corps comprimé, par exemple, par 


une force quelconque, une élévation de température sans variation de cha- 


leur, donnée par la formule bien connue 
dQ = o — c dt + ldy. 


Que cette élévation de température puisse produire une cession plus ou 
moins lente de chaleur du corps au milieu ambiant, cela est certain. Mais 
c’est là évidemment un phénomène secondaire, dû à la conductibilité du 
corps et sans influence sur le phénomène élastique, électrique ou magné- 
tique qui s’est produit. De même pour tout effet secondaire, notamment 
la transformation spontanée de l'énergie élastique en chaleur (rapide dans 
le plomb, beaucoup plus lente dans les métaux dits parfaitement élastiques). » 


PHYSIQUE. — Sur le principe d’Avogadro-Ampère, considéré comme loi imite. 
Note de M. A. Leouc (*}), présentée par M. Lippmann. 


« Admettant la notion de poids moléculaire comme fondée sur l'iden- 
tité des molécules d'un même gaz, j'appelle vo/ume moléculaire relatif d'un 


: 0 mn dec . 
z par t ë — — de son poids moléculaire 
gaz par rapport à un autre, le quotient » + P 


par sa densité, pris tous deux par rapport au deuxième gaz. 

» De même qu'il est avantageux de rapporter les poids moléculaires à 
celui de l’oxygène, il sera très commode de rapporter nos densités à un 
gaz fictif qui aurait le même poids moléculaire que l’oxygène, mais suivrait 
la loi de Mariotte à o° et au voisinage de la pression atmosphérique (?). 
Pour abréger, j'appellerai simplement volume moléculaire le rapport ainsi 
défini. | 

» Le principe d’Avogadro, pris à la lettre, exprime que v —7 pour tous 
les gaz; mais, pour tenir compte de ce que ceux-ci ne sont pas également 
compressibles ni dilatables, il importe d'ajouter : suffisamment éloignés 
des conditions où ils se liquéfent. 


» Cet énoncé, bien que vague, ne pouvait pas s’accommoder des nombres 


(:) Travail commencé au laboratoire des Recherches physiques, et continué au la- 
boratoire d'Enseignement physique, à la Sorbonne. 

(2?) Il semble qu’un pareil gaz devrait avoir pour coefficient de dilatation 
unique 4 — 0,008665 et un point critique voisin de —180o° C. (voir plus loin). 
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qui étaient classiques lorsque j'ai commencé mes expériences sur les gaz. 
» Je me suis proposé de préciser, s’il était possible, le principe d’Avo- 
gadro, et guidé par la loi si remarquable de Van der Walls, je l'énonçai 
dès 1893 (') sous la forme suivante : À des températures et sous des pressions 
correspondantes, tous les gaz ont le méme volume moléculaire. 


» Je suis amené aujourd’hui, par mes expériences, à considérer cette loi 
comme plus générale que le principe des états correspondants. Pour en 


juger, admettons-la comme un principe, et cherchons à en vérifier les con- 
séquences. À 

» [. J'ai déterminé la densité d’un certain nombre de gaz par rapport à 
l'oxygène dans les conditions normales et d’autre part leur compressibilité 
à o° et au voisinage de la pression atmosphérique. Cela permet de calculer 
leur densité par rapport à l'oxygène à o° et sous des pressions correspon- 
dantes el, soit par exemple de leur pression critique x. 

» Si l’on connaissait le coefficient moyen de dilatation de chacun de ces gaz 
sous la pression elf, entre o° et leurs températures correspondantes, on 
pourrait ramener finalement les volumes moléculaires aux conditions cor- 
respondantes. 

» Ces données font presque totalement défaut; mais il est facile de voir 
que le volume moléculaire d'un gaz à o°, réduit à la pression correspon- 
dante, doit être d'autant plus petit que sa température critique est plus 
élevée. Si donc on dessine la courbe ayant pour abscisses les températures 


Fo r our P : 
critiques © et pour ordonnées les différences y =1— —(?), #, étant le vo- 
INK 


lume moléculaire de l'oxygène, le coefficient angulaire de sa tangente doit 
être constamment positif, et l’on prévoit même qu’il sera toujours crois- 
sant. 

» Nous vérifierons qu’il en est toujours ainsi, excepté pour l'acide 
chlorhydrique et le gaz ammoniac dont les points figuratifs sont notable- 
ment au-dessus de la courbe. Nous interpréterons ces exceptions. 

» II. Représentons, avec Regnault, la compressibilité d’un gaz à o°, et 
au voisinage de la pression atmosphérique, par 

P,V, 
PV 


—I1=A(P—P,)(), 


(*) Conférence faite au laboratoire de M. Friedel. Carré, éditeur. 
L£ , re : : : 

(?) — est la donnée expérimentale directe, ramenée aux pressions correspondantes. 
Vo 

(5) Voir Comptes rendus, 9 novembre 1896. 


“ 


(287) 
et considérons deux gaz dont les données critiques sont 6,, 6,,11,, 1,. Dans 
des conditions correspondantes, mO,, m0,, ell,, :I1,, ces deux gaz ont, 


disons-nous, le même volume moléculaire. Sans changer les températures, 


portons ces gaz aux pressions &’IL,, &’IE,. Leurs volumes moléculaires sont 
diminués respectivement de A,(: — :)II, et A,(e — <)I,; mais puisqu'ils 
demeurent égaux, on doit avoir 


AR SA: 


» Il serait difficile d’étudier la compressibilité des divers gaz à des tem- 
pératures correspondantes. Mais il est clair que, si l’on opère à la même 
température pour tous, le produit AIT croîtra toujours avec la température 
critique. On prévoit même que la courbe 3 — AH —+(0) tournera aussi 
sa concavité vers l’axe des 3. 

» Cette deuxième conséquence est encore pleinement justifiée, excepté 
pour les même gaz : acide chlorhydrique et ammoniac. 

» Remarque. — La courbe £: — 9(@) coupe l’axe des abscisses au voisi- 
nage de 6 — 93°, c’est-à-dire — r80° C. A serait donc nul pour un gaz ayant 
cette température critique : ce gaz suivrait la loi de Mariotte à o°. 

» L'ordonnée y, de la première courbe pour cette même abscisse 
donne le volume moléculaire de l’oxygène réel par rapport à notre gaz fic- 
tif. Il suffit d'ajouter y, aux valeurs de y pour obtenir r —+ défini au début. 

» III. Ces courbes vont nous permettre de calculer non seulement les 
densités et les coefffcients À de la plupart des gaz dont on connaiïtra le 
poids moléculaire ainsi que la température et la pression critiques, mais 
encore leur coefficient de dilatation dans les conditions que l’on voudra. 

» Proposons-nous de calculer le coefficient moyen «, de dilatation de 
l’anhydride sulfureux entre o° et r00°, sous la pression constante de 76°". 

» Soit 6, sa température critique et 6, une autre température telle 
que o° et 100° C. leur correspondent respectivement $ 

PMR 
9, 9 

» Imaginons que 6, soit la température critique d’un autre gaz dont la 
pression critique sera IL. 

» La première courbe donne les volumes moléculaires ?, et v, sous les 
pressions respectives de el, et el. La deuxième nous permet de calculer 
#, et #,, pour les pressions correspondantes £’II, — 76°" et £'If,. 

» La réduction à opérer est, en effet, A, (e’— e)If, pour l’un et A,(e'— +), 
pour l’autre. Or, A,I, et AIT, sont les ordonnées z, et z, de la deuxième 
courbe pour les abscisses 6, el 6. 
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» Cela posé, si notre loi est vraie, il suffit de porter l’anhydride sulfu- 


reux de o° à r100° pour égaliser les volumes moléculaires, et l’on a 


r I T00%4 


Re — 
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sé een seen 
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» On trouve ainsi &, = 3895.10 °. Regnault a donné 3903.r07". - 


» J'ai calculé de même les coefficients des trois autres gaz facilement 
liquéfiables étudiés par Regnault. Les nombres obtenus sont : 


d’où l’on tire 


Car C4 


Cyanogène.. m0. 387:.107%. aulieu de 3877.1078 
Protoxyde d'azote. ...... 3731 » 3719 
Anhydride carbonique ... 39723 » 3710 


» Les écarts sont faibles et imputables, en majeure partie, aux erreurs 
de détermination de Regnault (!}), ainsi que nous le montrerons prochai- 
nement. 

» La loi qui sert de base à ces calculs reçoit donc encore ici une confir- 
mation remarquable. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les chlorures d'argent armmoniacaux. 
Note de M.R. Jarry (?), présentée par M. Troost. 


« I. A une température donnée, une solution ammoniacale de chlorure 
d’argent, soumise à l’action du vide, se comporte d’abord comme une 
solution aqueuse de gaz ammoniac; la pression au-dessus du liquide di- 
minue à chaque appel de gaz; mais, à 0° par exemple, le. manomètre 
s'arrête quand on atteint la pression de 268%", et à ce moment 10° à 15° 
de liquide peuvent dégager plus de 500 de gaz ammoniac sans que la 
pression varie. Si l’on continue à faire le vide, le manomètre reprend sa 
marche descendante et s'arrête de nouveau à 17*%. Tenant compte de la 
pression exercée par la vapeur d’eau dans l’appareil, on trouve, pour les 
pressions dues dans l’un et l’autre cas au gaz ammoniac seul, 263% et 12"; 
ce sont précisément les tensions de dissociation, dans le vide sec à o°, des 
deux composés AgCI, 3AzH° et AgCl, 1,5 AzH° (%) signalés par Isam- 


(*) Ajoutons qu’une erreur d’une unité sur le troisième chiffre des &, correspond 
à une somme d’erreurs de 7 dix-millièmes sur v, et pi. 

(2) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure, 

(®) La tension de dissociation à o° a été mesurée par Isambert pour le seul composé 
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bert (‘). Il est donc permis de supposer que ces deux chlorures ammo- 
niacaux se sont formés successivement dans l’expérience précédente, et 


qu’ils possèdent dans l’eau la même tension de dissociation que dans le 


vide sec. 

» IT. L'étude de la solubilité du chlorure d'argent dans l’eau ammo- 
niacale vient confirmer cette manière de voir. Pour établir la loi que suit 
cette solubilité, j'ai fait dissoudre du chlorure d’argent dans une série de 
solutions ammoniacales de concentration différente et maintenues à o°: le 
chlorure d'argent et l’ammoniac ont été dosés dans ces solutions, el le 
Tableau suivant contient quelques-uns des résultats obtenus, rapportés à 
un volume constant de liquide, ro°° : 


Am. Ag CI. Am. Ag CI. Am, Ag CI. 

gr gr gr gr gr gr 
(1) : 0,145): 0,049 (5)2 1,277 0,468 (9) 3,019 0,725 
(2) 0/294m0;,7136 (6) 1,636 0,518 (10) 3,243: : 0,587 
(3) 0-60 1e00 4 (7) 2,816 0,659 (u1) .3,456 0,477 
(4) 0,624 0,400 (8) 2,980 0,709 (12) 3,748 0,390 


» Si l’on porte en abscisses les poids d’ammoniac, et en ordonnées les 
poids de chlorure d’argent dissous, on obtient à o° la courbe ABCD repré- 
sentée sur la figure ci-dessous, et à d’autres températures des courbes 
analogues : 


» La courbe ABCD présente deux points de discontinuité : elle change 
brusquement d’allure en B pour une solution contenant 08',624 de gaz 
ammoniac et of”, 4o de chlorure d’argent par 10‘, puis une seconde fois 


Ag CI, 3AzH*; les deux valeurs qu'il a trouvées, 273" et 293", sont peu concor- 
dantes. J'ai repris ces mesures en évitant l'emploi de tubes de caoutchouc pour établir 
les communications, et j'ai obtenu, pour les deux composés AgClI, 1,5 AzH et 
Ag CI, 3AzH3, des tensions de dissociation respectivement égales à 12"® et 262", 

(:) Isamserr, Annales de l'Ecole Normale supérieure, t. V, p. 129. 
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pour une solution contenant, sous le même volume, 35,019 d’ammoniac et 
of, 72 de chlorure d’argent. 

». Considérons la première de ces solutions, qui contient of,624 de gaz 
ammoniac et of", 4o de chlorure d’argent par 10%, et admettons que l’ar- 
gent s’y Lrouve à l’état de chlorure ammoniacal Ag Cl, 1,5 AzH°; 0%,/40 sont 


alors unis à o%,071 d’ammoniac, et la solution ne renferme plus à l’état 
libre que of, 553 de ce gaz; or c’est là très sensiblement le poids d’ammo-- 


niac (‘) qui serait nécessaire pour saturer le même volume de solution à o°, 
sous une pression égale à la tension de dissociation, 12", de ce chlorure. 
Dans le cas de la solution C, on arrive à un résultat semblable, en suppo- 
sant qu’il s’agit cette fois du second chlorure AgCl, 3AzH*. 

» Ces considérations permettent d'expliquer l'allure de la courbe ABCD : 
tant que l’eau contient moins d’ammoniac qu’il n’en faut pour la saturer 
sous la tension de dissociation du corps AgCl,r,5AzH°, aucun des deux 
chlorures ammoniacaux ne saurait exister, c’est la solubilité du chlorure 
d'argent AgCl que l’on observe (courbe AB). Pour les solutions saturées 
sous des pressions intermédiaires entre les tensions de dissociation des deux 
chlorures, le composé Ag CI, 1,5 AzH* seul peut et doit exister, il se dissout 
avec sa loi de solubilité propre (courbe BC); enfin, une troisième loi de 
solubilité (courbe CD) correspond aux solutions saturées sous des pres- 
sions supérieures à la tension de dissociation du composé AgClI,3AzH”: 


c’est ce second chlorure ammoniacal qui, en effet, se forme et se dissout 


dans ces conditions. 

» Soit maintenant une solution caractérisée par un point de la courbe 
compris entre B et C.: ajoutons un peu de chlorure d’argent sec; celui-ci, 
se trouvant en présence d’eau saturée sous une pression supérieure à la 
tension de dissociation du chlorure AgCl,r,5AzH°, prendra de l’ammo- 
niac à la solution pour se transformer en cé composé; c’est ce que j'ai pu 
vérifier expérimentalement : l’état d'équilibre caractérisé par les nombres 
(5) a été obtenu en ajoutant du chlorure d’argent sec à la solution (6). 
Mais, au contraire, l'addition du chlorure d'argent sec à la solution B n’a 
en rien modifié l’état d'équilibre : l’eau, simplement saturée sous la tension 
de dissociation du composé AgCI, r,5AzH°, n’abandonne plus d’ammoniac 
au chlorure d’argent. 

» IIT. Toutes choses égales d’ailleurs, la solubilité du chlorure d'argent 


(:) Ce poids, calculé d’après les Tables de Roscoë et Dittmar et de Lunge et T. 
Wiernick, est de 08", 550. 
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dans l’ammoniaque croît avec la température; il suffit de saturer de chlo- 
rure d'argent, à la température de 20°, une solution ammoniacale, et de la 
refroidir ensuite à o°, pour voir se déposer dans toute la masse des cristaux 


. qui sont inaltérables à la lumière et fortement biréfringents : ce ne sont 


donc pas des cristaux de chlorure d'argent ; l'analyse permet d’ailleurs de 
constater que les solutions ammoniacales moyennement concentrées lais- 
sent déposer des cristaux du composé AgClI, 1,5 AzH°; c’estau contraire le 
chlorure AgCl, 3 AZH° qui se dépose des solutions très concentrées. 

» Ce n’est pas seulement par refroidissement que l’on peut produire une 
telle cristallisation dans une solution ammoniacale de chlorure d'argent : 
si la solution est, à o°, caractérisée par un point de la courbe CD, il suffit 
d'y faire passer un courant de gaz ammoniac; il faut, au contraire, faire le 
vide, de facon à diminuer la teneur du liquide en ammoniac, s’il s’agit 
d’une solution caractérisée par un point de la courbe BC. ” 

» En résumé, dans le cas des chlorures ammoniacaux, la dissociation 
dans un espace occupé par l’eau se produit de la même manière que dans 
le vide. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur quelques réactions colorées. Note de M. E. Pinerua, 
présentée par M. Troost. 


« Ces colorations sont obtenues avec l’acide $-naphtol sulfurique, pré- 
paré en dissolvant 05,02 de B-naphtol dans 1% d’acide sulfurique de 
densité 1,83; on ajoute 10 à 15 gouttes de ce réactif à of",05 environ du 
corps à caractériser; si ce dernier est en solution, on évapore doucement 
à siccité. 

L’acide tartrique donne d’abord une coloration bleue qui, si l’on con- 
tinue à chauffer graduellement, passe à une teinte d’un vert très prononcé; 
si, à la matière refroidie, on ajoute alors quinze à vingt fois son volume 
d’eau, on obtient une couleur jaune rouge persistante. 

» L’acide citrique donne une coloration bleue intense qui ne passe pas au 
vert par une application prolongée de la chaleur; l’addition de quinze à 


vingt fois son volume d’eau, à la matière refroidie, détruit la coloration et 


vas une solution éncolore ou très légèrement jaunätre; une petite quantité 
d'acide tartrique mélangée à l’acide citrique suffit pour En Die la 
coloration verte que l” Se citrique pur ne produit jamais ; © à + d’acide 
tartrique produisent alors une teinte bleu vert sombre. 
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» L'acide malique pur donne tout d’abord une coloration vert jaune, qui 
devient jaune vif en prolongeant l’action de la chaleur; cette teinte est 
facile à percevoir, même avec de très petites quantités d'acide, en inclinant 
la capsule dans laquelle on fait l’expérience, de manière à élendre le liquide 
sur ses parois. L’addition d’eau fait passer la couleur à l’orange of. 

» Ces réactions sont caractéristiques et faciles à observer; il est néces- 
saire seulement de chauffer avec précaution et de retirer la capsule du feu 
dès qu’on voit une coloration quelconque apparaître ;'quand celle-ci cesse 
de croître en intensité, on chauffe de nouveau s’il y a lieu. D’autres acides 
organiques donnent également lieu à des phénomènes de coloration du 
même genre, mais moins nets, de sorte qu'ils ne sont pas caractéris- 
tiques. 

» L’acide G-naphtol sulfurique peut également servir à caractériser les 
nitriles alcalins; 10 gouttes de ce réactif, ajoutées à of,05 de nitrite de 
soude dissous dans quelques gouttes d’eau, donnent lieu à la formation 
d’une coloration rouge très intense, qui ne se modifie pas quand on ajoute 
de l’eau. 

» Les nitrates alcalins peuvent être caractérisés d’une manière ana- 
logue à l’aide d’une dissolution de of",10 de résorcine dans 1° d’acide 
sulfurique à 66°; l’action de ce réactif sur of", 05 de nitrate de potasse ou 
de nitrate de soude détermine l’apparition d’une coloration rouge brun 
qui devient ensuite violet très intense, et que l'addition d’eau fait passer à 
l'orangé. 

» Il suffit de of',02 de chlorate de potasse pour donner, avec le même 
réactif, une couleur verte très intense, qui vire au brun quand on ajoute de 
l’eau. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode de préparation des amines 
prünaires. Note de M. Marcez DELéPiNE. 


» Dans une Note antérieure, j'ai montré que les sels d’ammonium de 
l’hexaméthylène-amine, traités par un acide destiné à en provoquer l’hydra- 


tation, donnaient un mélange de sel ammoniacal et d’un sel d’amine pri- 


maire correspondant au radical introduit dans la molécule ('). Ainsi, 


(*) Comptes rendus, t. OXX, p. bot. 
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l’iodamylate avait été détruit par l’acide chlorhydrique, suivant l'équation : 


C‘H'?Az'.C°H''T + 3HCI + 6GH°0O 
— 6CH°?0 + 3AzH'C1-+ CSH'!AzH?.HI. 


» Ce procédé peut être perfectionné au point d’en faire une méthode de 
préparation des amines primaires ; de nouvelles recherches, faites en vue 
d’en étendre les résultats, ont été entreprises, et j'ai l'honneur de les pré- 
senter aujourd’hui. 

» Un perfectionnement, suscité à la fois par l'emploi que j'en avais fait 
déjà pour détruire les combinaisons méthyléniques des méthylamines (*) 
et par des questions thermochimiques que j'étudie depuis, a été de faire la 
réaction en milieu alcoolique. Des recherches en cours donnent, pour la 
chaleur de formation de l’aldéhyde formique dissous, une valeur qui sera 
voisine de 40-41%!; d'autre part, MM. Berthelot et Ogier (*) ont trouvé, 
pour la chaleur de formation du méthylal liquide, 125%!; de sorte que la 
formation de ce corps, à partir de l’alcool méthylique liquide (chaleur de 
formation 62%!, 4) et de l'aldéhyde formique dissous selon l’équation 


CH? 0 + 2CH‘0 — CH?(OCH* } HO liquide, 
se solde par un dégagement de chaleur d'environ 
125 +69 — (62,4% 2 + 4o) = 29(41,2, 


Avec l'alcool ordinaire, on aurait vraisemblablement un chiffre du même 
ordre et, certainement, on peut escompter une plus grande facilité dans les 
réaclions en en provoquant la transformation avec production simultanée 
de formal diéthylique CH*(OC?H° }*. 

» L’équation devient alors 


C‘H'?Azt.RR'+ 3 HCI + 12C°H°O 
— 6CH2?(OC2H° }® + 3AZH'CI + RAzH°. HR 


et se fait avec l'énergie supplémentaire apportée par la formation des 
6 molécules CH?(OC?H° }°. 
, L MA) Là L pa 
» C’est ce qu'a vérifié l'expérience. 
» Au lieu de s’adresser aux deux amines déjà préparées, il était préférable 
d'essayer d’en préparer d’autres, pour justifier la généralisation de la nou- 


1 


(:) Comptes rendus, t. CXXII, p. 1064. 
(2?) Comptes rendus, t. XCIT, p. 774. 
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velle méthode. C’est pourquoi on s’est adressé à une amine grasse non 
saturée, l’allylamine, et à une amine contenant un noyau aromatique, la 
benzylamine. Les sels d’ammonium qui y correspondent se forment avec la 
plus grande facilité. 


» On délaie l’hexaméthylène-amine pulvérisée avec quatre ou cinq fois son poids 
de chloroforme; on y ajoute un peu plus d’une molécule, soit d'iodure d’allyle, soit de - 
chlorure de benzyle, et l’on chauffe très doucement au bain-marie. Dès que le chloro- 
forme commence à bouillir, la réaction s’anime et s'achève rapidement : en moins de 
vingt minutes, on obtient 96 pour 100 du rendement théorique. On enlève l’excès de 
chloroforme, suffisant pour avoir retenu en dissolution l’hexaméthylène-amine et 
l’éther qui n’ont pas réagi, par un essorage à la trompe et, après lavage au chloro- 
forme, on obtient un produit ayant la composition théorique : CH!2Az*, CSHSI ou 
CTH'CI. Si l’on veut avoir un produit en magnifiques cristaux, il n’y a qu'à laisser, à 
la température ordinaire, une solution chloroformique d’hexaméthylène-amine addi- 
tionnée de l’éther voulu. 

» Pour obtenir l’amine, on dissout le sel dans de l’alcool à 95° et de l'acide chlorhy- 
drique aqueux de 1,33 de densité, dans les proportions suivantes : 


CSH2Azt,RR' + 12C2H60 + 3HCL 


» La dissolution est très rapide; on chauffe ensuite doucement, jusqu’à ce que des 
cristaux de chlorhydrate d'ammoniaque apparaissent. À ce moment, la réaction se 
continue presque seule; avec l’iodallylate, elle s'accélère même. La masse de sel am- 
moniac solide augmente et bientôt le liquide se sépare en deux couches, une supé- 
rieure de formal diéthylique CH?(0C?H°}?, une inférieure, qui est une solution 
hydro-alcoolique saturée par le sel ammoniac en majeure partie solide et le sel de 
l’amine. C’est grâce à cette saturation que le formal se sépare à l’état liquide et vient 
surnager. Lorsque ce dernier ne paraît plus augmenter, on distille pour le chasser. 
On réintroduit, dans l'appareil distillatoire, le tiers des proportions d’alcool et d’acide 
chlorhydrique primitivement employées ; on distille un volume égal au volume réajouté 
et l’on réitère l'addition d’alcool et d’acide. Après ces deux additions, il ne se fait plus 
guère de formal, si l’on en juge à l’odeur du produit distillé. Cette réitération de lat- 
taque est nécessaire, car il se produit intermédiairement le composé méthylénique de 
l’amine primaire, plus difficile à décomposer. Ce composé intermédiaire est facile à 
mettre en évidence avec le chlorobenzylate; après la première distillation, on addi- 
üonne d’un alcali fixe le résidu privé par essorage du sel ammoniac solide; il se forme 
une huile épaisse, incolore, insoluble dans l’eau, soluble dans l’éther, qui, lavée à l’eau 
et traitée séparément par HCI et l’alcool, donne du formal diéthylique et du chlor- 
hydrate de benzylamine pur. C'est une combinaison du même ordre que j'avais autre- 
fois obtenue dans la préparation de l’amylamine : l’huile obtenue, très difficile à dés- 
hydrater, distille entre 260° et 310° sans paraître s’altérer. Les produits distillés, 
traités par l’alcool chlorhydrique, donnent du formal diéthylique et du chlorhy- 
drate d’amylamine pur. Ceci montre bien qu'il s'agit d’une combinaison d’aldéhyde for- 
mique et d’amine primaire. 
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» Pour avoir les amines, il n’y a donc plus qu’à séparer l’ammoniaque 
par les procédés usités, suivant les propriétés des amines formées. Dans le 


. cas de la benzylamine, l’addition d’un alcali caustique au résidu de la troi- 


sième distillation la sépare sous forme d’une huile à peine colorée qui, 
desséchée sur la potasse solide, passe complètement à 184°; ce caractère 
suffit à montrer la précision de la méthode; des analyses ont d’ailleurs été 
faites et ont donné toute satisfaction. Comme rendement, 70f d’hexamé- 
thylène-amine et 70" de chlorure de benzyle (1,1 mol.) ont fourni, après 
vingt minutes de chauffe, dans les conditions précitées, 1298 de chloro- 
benzylate, soit 96,6 pour 100, lesquels ont donné 455" de benzylamine, 
passant à 184°; soit 84 pour 100 à partir de l’hexaméthylène-amine em- 
ployée et 87 pour r00 à partir du chlorobenzylate, 

» L’allylamine donne lieu aux mêmes remarques. 

» On voit donc, par là, qu'il devient facile d’avoir une amine primaire 
pure, si l’on peut combiner l’éther minéral correspondant à l’hexaméthylène- 
amine, ce qui paraît probable dans beaucoup de cas. » 


HYGIÈNE INDUSTRIELLE. — De l’assainissement de l’industrie des allumettes. 
Note de M. Maçrror. (Extrait.) 


« Ce n’est pas la première fois que nous soumettons au jugement de 
l’Académie des recherches sur les accidents qui atteignent les ouvriers 
employés à la manipulation du phosphore blanc. Dès 1875 (26 octobre) 
nous avons, dans une Note qui lui a été présentée, cherché à établir quel 
est le mode de production de l’accident dominant de cette industrie, la 
nécrose des mâchoires, et quels sont les moyens d’en conjurer les atteintes. 

» Depuis cette époque, nous avons publié un certain nombre de Mé- 
moires, Notes, discours ou conférences, ayant tous le même objet: la 
pathogénie des accidents du phosphore et leur prophylaxie, c’est-à-dire le 
problème de l’assainissement de l’industrie des allumettes. 

» L'ensemble de nos recherches a porté sur tous les points de la question : 
les causes des accidents, leur genèse, leurs formes diverses, l’empoisonne- 
ment général ou phosphorisme, l'accident local, la neécrose ou mal chimique 
et jusqu’à l’histoire de l’industrie, sa répartition dans les différents pays, 
la législation comparée qui régit la fabrication, etc. 

» Nous nous croyons donc autorisé aujourd’hui à résumer, en une sorte 
de synthèse, les termes dans lesquels se contient le problème de l’assainis- 
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sement d’une industrie restée insalubre depuis soixante ans, soit dès son 
origine même. 

» Il serait étrange d'interdire, comme on le propose, l’emploi du phos- 
phore blanc, c’est-à-dire de supprimer une industrie dans le but de l’assai- 
nir. Il est bien heureux que l’on n’ait pas procédé de Ja sorte pour tant 
d'industries réputées dangereuses : plomb, mercure, caoutchouc, matières 
colorantes et, en général, tous les grands poisons industriels, aujourd’hui 
devenus, pour la plupart, inoffensifs. Le phosphore lui-même aurait sans 
doute été déjà interdit aussi, puisque sa préparation, aujourd’hui sans 
danger, a fait naguère tant de victimes. 

» D'ailleurs, dans tous les pays d'Europe, sauf le Danemark resté fidèle, 
depuis la loi de 1874, à la proscription du phosphore blanc, cette inter- 
diction, plusieurs fois essayée, a été repoussée. En Suisse, une loi prohi- 
bitive de 1882 a été rapportée après deux ans d'expérience. Tentée en 
Belgique qui est un centre important de production, on a dù de même y 
renoncer. En Allemagne, la fabrication est restée libre, sous la réserve de 
mesures sanitaires, et en France, malgré le courant d'opinion très général 
en faveur de l'interdiction, on n’a jamais osé la mettre en pratique. Elle a 
donc été abandonnée partout, mais les mesures d’assainissement appli- 
quées depuis lors ont singulièrement amélioré l’état de l’industrie. 

» La question, du reste, n’est pas là. La prohibition légale du phosphore 
est une voie sans issue. De même, la recherche de l’allumette sans phos- 
phore, essayée à plusieurs reprises, est restée sans résultat. Restent les 
machines fabriquant automatiquement les allumettes ; mais leur application 
en France est encore bien lointaine, et d’ailleurs elles ne suppriment ni le 
phosphore blanc ni ses dangers; elles réduisent seulement le nombre des 
ouvriers exposés. 

» La solution est tout entière dans l'hygiène. Nous allons le prouver : 

» Les dangers qui menacent les ouvriers du phosphore blanc se pré- 
sentent sous deux formes : le phosphorisme et la nécrose. 

» Le phosphorisme, c’est l’empoisonnement lent et chronique de l’ouvrier 
par les vapeurs phosphorées. La nécrose, c’est l'accident local de la face, 
qui ne peut se produire que chez les individus porteurs d’une certaine 
lésion préalable de la bouche, aisément reconnaissable : c’est une carie 
dentaire. 

» Or, le phosphorisme disparaîtra par la ventilation forcée des ateliers, 
et il n’est pas d'ingénieur qui se déclare incapable, avec les moyens mé- 
caniques actuels, d'éliminer d’une salle de travail toute émanation nocive. 
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Quant à la nécrose, elle sera supprimée le jour où l’on aura exclu rigou- 
reusement du personnel ouvrier tout individu porteur de la lésion initiale 
dont il s’agit : cette réforme, c’est la sélection ouvrière. 

» L'application de ces principes peut d’ailleurs être immédiate, c’est- 
à-dire dans les seuls délais nécessaires pour procéder à l'installation d’une 
machine et pour éviter de réduire trop brusquement, par la sélection, le 
personnel et éviter une crise ouvrière ou une grève. 

» Toute usine dans laquelle ces réformes ne seraient pas applicables 
devra être supprimée; elle n’est pas assainissable.…. 

» Conclusions. — Nous croyons donc devoir formuler les conclusions 
suivantes : 

» 1° L’assainissement de l’industrie des allumettes au phosphore blanc 
est un problème dont la solution est aujourd’hui simple et facile. 

» 2° La méthode d’assainissement consiste en deux ordres de moyens 
basés sur les deux facteurs des accidents, lesquels facteurs sont : (a) le 
phosphorisme; (b) la nécrose ou mal chimique. 

» 3° Au phosphorisme, on opposera la ventilation des ateliers par des 
moyens artificiels, assez puissants pour soustraire les ouvriers aux émana- 
tions toxiques, résultat d’ailleurs réalisé dans maintes industries similaires. 
A la nécrose, on opposera la sélection ouvrière, c’est-à-dire le recrutement 
et le maintien du personnel parmi les individus entièrement dépourvus de 
toute lésion de la bouche et de l'appareil dentaire, capable de fournir 
une porte d’entrée au mal chimique. 

» 4° Ventilanon et sélection, le problème de l’assainissement est tout 
entier dans ces deux termes. 

» 5° Parmi les usines qui fabriquent actuellement des allumettes, on en 
trouverait plusieurs parfaitement salubres, dans lesquelles aucun accident 
ne s’est jamais produit; d’autres, en grand nombre, n’ont plus que des acci- 
dents relativement rares; elles sont assainissables par l'hygiène. Quelques- 
unes enfin sont dans un tel état de dégradation et d’insalubrité, que leur 
assainissement est impossible : ces dernières doivent être supprimées. 

» 6° L’assainissement absolu d’une usine est réalisable d’une manière 
immédiate, c’est-à-dire dans les seuls délais nécessaires à l’application d’une 
machine à ventilation et à la pratique méthodique et graduée de la sélec- 
üon, afin d'éviter une crise ouvrière. » 


C. R., 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 6.) 3) 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage du bilartrate de potasse dans les vins. 
Note de M. Henri GaurTier, présentée par M. H. Moissan. 


« Le bitartrate de potasse est un des éléments dont la détermination 


présente le plus d'importance dans l’analyse des vins ; de nombreuses mé- 


thodes ont déjà été indiquées pour ce dosage. Nous rappellerons en par- 
ticulier l'important Mémoire de MM. Berthelot et de Fleurieu sur ce su- 
jet (‘). Ces savants ont tenu à déterminer non seulement le bitartrate de 
potasse, mais encore l'acide tartrique total et la potasse totale. 

» Lorsque l’on veut doser seulement le bitartrate de potasse existant 
dans un vin, on peut avoir recours au procédé suivant, qui est emprunté 
en partie aux diverses méthodes déjà connues. 

» Avec la méthode suivante, qui n’exige l’emploi d'aucun réactif coû- 
teux, on peut facilement opérer sur une prise d’essai de 100% et, comme 
le liquide employé à la séparation du bitartrate de potasse est facile à ob- 
tenir toujours identique à lui-même, les résultats sont peut-être plus 
comparables d’un'expérimentateur à un autre. 


» Dans une fiole conique de 250 on introduit root de vin, que l’on réduit par éva- 
poration à 15 environ, et on l’abandonne pendant deux à trois jours dans un endroit 
frais, à température aussi constante que possible, en plaçant à côté un flacon rempli 
d’une solution aqueuse saturée de bitartrate de potasse. Le liquide évaporé laisse 
déposer (?) son excès de tartre, et l’on décante l’eau-mère sur un petit filtre, en recueil- 
lant le liquide filtré dans une éprouvette graduée en dixièmes de centimètre cube, 
de façon à connaître exactement le volume auquel le vin a été réduit par évaporation. 
On lave plusieurs fois par décantation les cristaux de tartre avec la solution saturée 
et filtrée de bitartrate en rejetant chaque fois les eaux de lavage sur le filtre, puis 
finalement on introduit le filtre dans la fiole conique et l’on y ajoute un volume de la 
solution saturée de bitartrate égal à celui auquel le liquide avait été réduit par éva- 
poration. On ajoute de l’eau pour faire environ 100%, on dissout à chaud et l’on titre 
l'acidité, comme MM. Berthelot et de Fleurieu, au moyen d’une solution de potasse, 
dont 100% correspondent à 2% de bitartrate, en se servant de la phtaléine comme 
indicateur. Le liquide sur lequel on opère étant coloré, le virage est un peu délicat à 
saisir, mais cela ne présente pas, en somme, plus de difficulté que pour le titrage de 
l’acidité totale du vin. 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. V, p. 177. 

(?) Si ce dépôt ne s'était pas produit au bout de douze heures, on le provoquerait 
en touchant le liquide avec un fil de platine qui aurait été préalablement mis au con- 
tact d’une parcelle de bitartrate de potasse. | 
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» Le nombre que fournit ainsi l'expérience doit subir une correction, parce que la 
solubilité du bitartrate de potasse dans l’eau pure est plus grande que dans le liquide 
complexe d’où les cristaux se sont déposés, et qu’en remplaçant ce dernier par un égal 


volume de solution aqueuse saturée, on introduit par cela même un excès de tartre. IL 


est donc nécessaire de retrancher du nombre trouvé, comme nous l'avons indiqué, 
une quantité proportionnelle au volume du liquide d’où les cristaux se sont déposés. 
L'expérience m'a d’ailleurs montré que la valeur de la constante, qui doit servir à cal- 
culer cette quantité, est sensiblement indépendante de la provenance du vin; c’est du 
moins ce que j'ai vérifié sur quatre échantillons différents. Pour déterminer la valeur 
de cette constante, il suffit d’évaporer dans deux fioles 100 du même vin, en les ame- 
nant à des volumes différant d’une dizaine de centimètres cubes. La différence des 
valeurs obtenues dans ces deux essais permet de calculer la valeur de la constante. On 
à ainsi reconnu que, pour chaque 10% de liquide résidu, il faut retrancher o#,15 du 
poids de bitartrate de potasse trouvé directement pour un litre. 


» L’exactitude de cette méthode de dosage a été vérifiée en examinant 
les résultats qu’elle fournit sur des liquides provenant de la dilution ou de 
la concentration à un volume connu de différents échantillons de vin. 
Pour les trois échantillons qui suivent, on a fait un dosage de tartre sur le 
vin non modifié (A), un deuxième sur le liquide obtenu en étendant 200°° 
de ce même vin à 250% (B), et un troisième sur le liquide provenant de la 
concentration par évaporation de 250% à 200% (C). Les nombres indiqués 
ci-dessous ont subi la correction indiquée plus haut. 


1* échantillon. 2° échantillon. 3° échantillon. 
— RER 
100 amenés par 
; az P HAE ON T7 10 OS DReTe ACTE DCE AN 
A évaporation à.... 
© | Bitartrate trouvé. 18,90  15',94 0 NE 20 28,52 _926°,96 
Moyenne..." 18", 02 28", 26 28r,b4 
100 amenés par 
: re P ETC, EL | 12,8 LOC TT 129,0 13, /t 
B évaporation à.... } 
$ | Bitartrate trouvé. 1er, A9UTrE,07 18,77 | l18t,82 28,0) 28,08 
| Bitartrate calculé. 157,04 18", 81 28,03 
100% amenés par 
F 2 Pa P 550 Grece TS arc (TEAM 
C évaporation à.,.. 
. ‘ | Bitartrate trouvé. 28,44 928,47 28,79 25,85 38,10 36,15 
Bitartrate calculé. 28",4o 28", 83 35°,17 


» L'inspection de ce Tableau montre que les valeurs trouvées par l’expé- 
rience s’écartent peu des valeurs calculées. 
» La méthode exige évidemment l'emploi d’un assez grand volume de 
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liquide, mais il est à remarquer que l’on peut utiliser, pour ce dosage, une 
fraction connue du liquide qui a servi à la détermination de lalcool et que 
l’évaporation de la prise d’essai se trouve ainsi avancée. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'essence de basilic indigène. Note de 
MM. Dupoxr el GuERLAIN, présentée pas M. Friedel. 

« L’essence de basilic est obtenue en distillant les feuilles d’une plante 
annuelle appartenant à la famille des Labiées (Ocymum basilicum Y..). 
Originaire des Indes orientales, cette plante a été introduite depuis long- 
temps dans nos jardins, où on la recherche pour son odeur suave. On en 
pratique la culture sur une certaine échelle, dans le midi de la France, en 
vue de l’extraction de l’essence. La plante fraiche fournit à la distillation 
environ 0,04 pour 100 d'essence; séchée, elle en fournit jusqu’à 1,5 
pour 100. 

» La composition chimique de cette essence n’a pas encore été établie. 
La seule mention qui en soit faite dans la littérature chimique se trouve 
dans un ancien Mémoire de Dumas et Péligot (Ann. de Chim. et de Phys., 
2° série, t. LVII, p. 334); ces savants y ont trouvé une matière cristalline, 
inodore, à laquelle ils ont attribué la formule C'° H?? 0. 

» Nous avons étudié un échantillon d’essence distillée à Grasse. 


» Elle se présente sous la forme d’un liquide légèrement huileux, jaunâtre, doué 
d’une odeur particulière, forte et caractéristique. Sa densité à 15° est de 0,9154; 
sous une épaisseur de 100%, elle dévie à gauche le plan de polarisation de la lumière 
de 7°40!. 

» Chauffée dans un appareil distillatoire, sous la pression atmosphérique, elle aban- 
donne d’abord une petite quantité d’eau qu’elle tenait en dissolution. Le thermomètre 
monte ensuite à 190°. Entre 190° et 220° passent les # du produit, Ce qui reste dans 
Pappareïl est constitué par une matière visqueuse, colorée en brun, exhalant l'odeur 
particulière de l’essence. 

» Le liquide distillé a été soumis à la distillation fractionnée. Après le départ de 
traces d’eau qu’il retient énergiquement, même après un séjour sur le chlorure de cal- 
cium fondu, on obtient deux portions principales, entre 195°-200° et entre 2050-2150, 

» La fraction 195°-200°, qui constitue en poids environ les 6o centièmes de l'essence, 
est un liquide huileux, très réfringent, possédant l’odeur du linalol gauche. Examiné 
au polarimètre, il dévie à gauche de —12°, pour une épaisseur de 100", à la tempéra- 
ture de 15°, Son indice de réfraction pour la lumière jaune, np —=1,4565 ; sa densité à 
15°—0,8552. De ces chiffres on déduit pour son pouvoir rotatoire et sa réfraction 


“ 
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moléculaire : 
ap == — 142,03, M = 49 


‘(calculée pour CI°H'$0, avec deux doubles liaisons — 48,66). 


» Ces chiffres s'accordent très sensiblement avec ceux qui ont été 
indiqués pour le linalol des essences de lavande et de linaloés. 

» Les propriétés chimiques du corps sont également en faveur de cette 
hypothèse. L'analyse élémentaire a fourni des chiffres s’accordant avec la 
formule C'°H'*O. Il fixe quatre atomes de brome, en donnant un produit 
sirupeux, incristallisable. Chauffé avec son volume d’anhydride acétique, 
en présence d’acétate de sodium fondu, pendant quatre heures, à la tempé- 
rature d’ébullition du mélange, il a fourni un acétate distillant vers 128° 
sous 14", Saponifié par la potasse alcoolique, cet acétate a donné du 
géraniol bouillant à 115°-117° sous 15"®, très faiblement dextrogyre: 
0°42! pour 100%, Tous ces caractères identifient parfaitement le produit 
considéré avec le linalol gauche. 


» La fraction bouillant de 205° à 215° possédait une odeur rappelant celle de l’es- 
tragol de l’essence d’estragon. Elle déviait à gauche de — 6°40'({— 100"), Elle a 
été d’abord traitée par la potasse alcoolique au bain-marie, pendant une demi-heure, 
pour saponifier les éthers qu’elle pouvait contenir. Le liquide alcalin a été étendu 
d’eau après évaporation de l'alcool, puis épuisé à l’éther. La partie soluble dans l'eau, 
soumise à l’action d’un courant de vapeur d’eau pour éliminer les matières volatiles, 
puis additionnée d’un petit excès d’acide sulfurique, s’est troublée et a abandonné à 
l’éther une très faible quantité d’un acide sirupeux, non saturé, doué d’une odeur 
spéciale. 

» La portion insoluble dans l’eau, après évaporation de l’éther, a été soumise, à 
nouveau, à la distillation fractionnée. Il a été impossible d’obtenir un point d’ébulli- 
tion fixe, On a trouvé, à l’analyse, des chiffres intermédiaires entre les formules 
C'H80 et CH'20. L'action de l’acide iodhydrique a fourni de l’iodure de méthyle, 
ce qui indiquait l'existence d’un groupement phénolique méthylé, OCHS. Présumant 
être en présence de l’estragol (para-méthoxy-allylbenzène) qui bout à 2129, nous 
avons pensé à le transformer en son isomère propénylique, l’anéthol, dont le point 
d’ébullition plus élevé, 2280, nous permettrait d'effectuer plus aisément l’extraction. 
Nous avons donc, comme l’a indiqué M. Grimaux, chauffé le mélange pendant vingt- 
quatre heures, au baïn-marie, avec trois fois son volume de potasse alcoolique con- 
centrée. Au bout de ce temps, la masse a été traitée par l’eau, extraite par l’éther, et 
le produit de lextraction fractionné. Il a pu être alors facilement scindé en deux por- 
tions, l’une bouillant vers 200°, l’autre entre 225° et 230°. Cette dernière a été re- 
froidie à o° et additionnée d’une parcelle d’anéthol cristallisé. La masse s’est instan- 
tanément solidifiée. Les cristaux, après compression entre des doubles de papier à 
filtre, fondaient à + 21°, point de fusion de l’anéthol. 
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» Le produit qui accompagne le linalol, dans l'essence de basilic, est 
donc l’estragol (para-méthoxy-allylbenzène) 


CH?— CH — CH? 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — L'argon et l'azote dans le sang. Note de MM. P. 
ReexarD et Tn. Scncæsie fils, présentée par M. Duclaux. 


« Il existe dans la Science une quantité considérable d’analyses des gaz 
dissous par le sang des artères et des veines. On a trouvé jusqu’à présent 
dans ce liquide de l’oxygène, de l’acide carbonique, de l’azote et peut- 
être une très faible trace d'hydrogène libre. Il nous a semblé intéressant 
de chercher si l’argon existait aussi dans le sang circulant. 

» Cette recherche comportait une difficulté technique assez grande. 
L’argon, s’il y en avait dans le sang, ne devant vraisemblablement s’y 
trouver qu’en minime proportion, il fallait, pour le reconnaître et surtout 
pour le doser, opérer sur une masse considérable de liquide, par exemple 
sur une dizaine de litres. Il fallait, de plus, que le sang, en quittant la 
veine de l’animal, ne subit pas, ne füt-ce qu’un instant, le contact de l'air. 
Pour satisfaire à ces deux conditions, nous avons procédé de la façon sui- 
vante : 


« Un grand flacon de rolit, tubulé à la partie inférieure, était mis en rapport, par 
un tube de caoutchouc et un trocart, avec la jugulaire d’un cheval (1). Tube et tro- 
cärt étaient remplis d'huile bouillie. Le sang pénétrait dans le flacon par le bas. Il 
rencontrait là quelques grammes d’oxalate neutre de potasse, destinés à empêcher sa 
coagulation, et, en outre, une couche d’huile bouillie d’environ 2° d'épaisseur, qui 
le recouvrait en entier. On laissait le flacon se remplir, ce qui se faisait en quelques 
minutes, et l’on fermait deux robinets adaptés l’un sur la tubulure inférieure, l’autre 
sur le col. On a ainsi recueilli roK,05, soit glit, 57 de sang, qu’on a ensuite transporté 
au laboratoire et transvasé, par le tube de caoutchouc déjà indiqué, dans un gros 
ballon épais, devant servir à l'extraction des gaz. Le vide était fait d'avance, aussi 
parfaitement que possible, dans le ballon. Une mousse très abondante s’y est, comme 


(1) On a opéré sur deux chevaux, à chacun desquels on a pris environ 5lit de sang. 
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on pense bien, produite à l’arrivée du sang. Elle était brisée par un premier réfrigé- 
rant à courant d’eau, puis par un second contenant un mélange de glace et de sel. Le 
gaz extrait, en passant sur des fragments de potasse, a abandonné la majeure partie 
‘de son humidité et de son acide carbonique. Il a été enfin complètement débarrassé 
de son oxygène par du cuivre chauffé au rouge et de son reste d’acide carbonique par 
une solution concentrée de potasse. Après ces traitements, il s’est réduit, sans aucun 
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» Sur ces 195% on a pris 181,54 dans lesquels on a recherché l’argon; pour ne pas 
perdre tout le fruit de cette laborieuse préparation au cas d’un accident, on a divisé 
les 181,54 en deux parts, sur chacune desquelles on a dosé l’argon séparément. Les 
deux dosages ont réussi et ont donné, avec une concordance très satisfaisante : 


Argon 
Azote et argon. Argon. Azote (sans argon) 
L414 cc 
Le ee ue : 104,31 DRLOIE 0 ,0209 
LORIE Ci TO MRTIT AR à 77» 23 1,998 0,021! 
181,94 3,729 Moy. 0,0210 
» On a donc extrait, par litre de sang traité : 
Azote et ar20n..-.1.#1.- 20%, 4 
20,4 
ATOME TEE ele soie oc 720 SR 0,419 


» En vue de conséquences à tirer des chiffres qui précèdent, nous 
avons déterminé la solubilité de l’azote chimique, provenant de protoxyde 
d'azote, et celle de l’argon pur dans l’eau distillée bouillie, dans le sérum 
et le sang de cheval, à la température du corps de l’animal, soit à 38°. 


» Dans de telles déterminations, il convient, on le sait, que le liquide étudié soit 
initialement dépouillé de gaz; or, il est extrêmement difficile d'extraire du sérum et 
du sang, par le seul vide, la totalité de l’acide carbonique. Nous en avons laissé la 
moindre quantité possible. Mais, pour éviter les erreurs résultant de cette faible quan- 
tité, nous avons analysé le gaz restant finalement dans l’absorptiomètre; il ne con- 
tenait que 0,0 ou 0,55 pour 100 d’impuretés, dont nous avons tenu compte dans les 
calculs. Nous avons trouvé : 


Absorption à 38°. Argon pur. Azote chimique. 
Danse deauRE rare DOC D 
Dans 1htde/sang. 261... DORE: L1%,7 


» [L'exactitude des décimales n’est pas certaine (1).] 


(*) Le sérum nous a donné, dans des expériences moins précises, 24®%,7 et 10%,1; 
nous avons lieu de penser que le chiffre 10,1 est trop faible. 
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» D’après ces chiffres, on peut admettre que l’azote chimique et l’argon 
ont à peu près même solubilité dans le sang de cheval que dans l’eau (!) 
et qu'à 38° les deux liquides dissolvent, sous la pression de 760%, 
25, 5 d’argon et 11%,5 d’azote. 

» Revenons maintenant aux quantités de gaz extraites du sang. Très 


généralement les physiologistes tirent, de rl de sang, 18% à 20° d’azote : 
(en réalité d'azote et argon); nous en trouvons un volume tout semblable, . 


20%, 4, et, de plus, nous sommes en mesure d’ajouter que ces 20%, 4 com- 
prenaient, dans nos expériences, 0%,419 d’argon et très sensiblement 
20%,0 d’azote pur. 

» Si l'azote extrait par le vide provenait d’une simple dissolution dans le 
sang au contact de l'air, il devrait s’y rencontrer, par litre de liquide, à la 
dose d’environ 11%,5 _ ou 9,0; or, on en trouve au moins le double. 
Pour expliquer cet excès bien connu d’azote, on a supposé qu'il se formait, 
entre l’azote et certains éléments du sang, une combinaison peu stable, 
que le vide détruisait. Mais, que l’on considère l’argon. Il existe dans l’air 
à raison de 0,940 pour 100; si sa présence dans le sang ne dépendait que 
d’une simple dissolution au contact de l'air, on en trouverait, par litre de 


5 0:94 


Douce 2/0; or, nous avons obtenu 0,419. Faut-il, pour 


sang, 25°, 


rendre compte de cette surcharge du sang en argon, recourir à une seconde 
hypothèse d’une combinaison instable de l’argon avec le sang? Ce qu’on 
sait de l’argon n’y autorise guère; et, par là, la première hypothèse elle- 
même, relative à l'azote, n'est-elle pas au moins ébranlée? 

» En réalité, il n’y a pas contact direct de l’air et du sang dans l’orga- 
nisme; entre l’air de l’alvéole pulmonaire et le sang du capillaire existe une 
membrane interposée. Sérait-ce dans le fonctionnement de cette membrane 
qu’il faudrait chercher l’origine des excès d’azote et d’argon du sang ? 

» Pour ne pas nous éloigner des faits positifs, nous conclurons que, 
dans le sang, il y a de l’argon dissous, et que, s’il y a surcharge d’azote, il 
y a en même temps surcharge très nette d’argon. » 


(1) M. Fernet a vu, il y a bien des années déjà, que le sang défibriné dissolvait, 
presque exactement à l’égal de l’eau, l'oxygène et l'acide carbonique non léés. 


“ 
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PHYSIOLOGIE. — Sur les couleurs d'irradiation dans les excitations lumi- 


neuses brèves. Note de M. Au. Cuarpenrier, présentée par M. d’Ar- 
sonval. 


« Il y a environ un an (17 février 1896), jai communiqué à l’Académie, 
sous le nom d'irradiation ondulatoire, des faits montrant qu’une impression 
lumineuse, une fois produite en un point donné de la rétine, se propage de 
proche en proche dans toutes les directions, suivant le rythme de l’impres- 
sion elle-même. J'avais observé cette irradiation ondulatoire, non seule- 
ment avec des objets lumineux mobiles, mais aussi avec des excitations 
lumineuses fixes. J'ajoutais à ces observations un dernier caractère impor- 
tant, que les traînées lumineux observées dans mes expériences se mon- 
traient colorées dans l’ordre du spectre. Quant à cet ordre, il était suffisam- 
ment défini par une série de Communications antérieures (‘) montrant, 
depuis 1888, que les couleurs, au moment d’une excitation lumineuse, se 
produisent successivement en commençant par les moins réfrangibles 
( côté rouge du spectre). 

» Depuis lors, je n’ai pas cessé d’étudier ces couleurs d'irradiation, 
ainsi que leurs rapports avec les colorations successives que présente l’objet 
lumineux lui-même au début de son action sur la rétine. J'aurais cepen- 
dant attendu encore avant de publier les résultats de cette étude, si, dans 
une Communication récente à la Société royale de Londres (10 et 17 dé- 
cembre 1896), M. Sh. Bidwell n’avait décrit, à propos de la toupie de Ben- 
ham, certains phénomènes se rapprochant plus ou moins de mes propres 
observations. Je me suis donc décidé à faire connaître ces dernières, au 
moins dans leurs traits les plus essentiels. Il sera facile de voir le lien qui 
relie ces couleurs subjectives, dont on parle tant, avec les lois déjà établies 
par mes recherches précédentes. 

» Si l’on déplace un petit objet lumineux sur champ noir, dans les con- 
ditions que j'ai indiquées précédemment (février 1896), on voit la trace 
circulaire bordée par des trainées claires plus ou moins larges et plus ou 
moine rapprochées de l’objet suivant la vitesse de celui-ci sur la rétine. 
Au premier abord, ces traïnées n’ont rien de spécial. Avec un peu d’atten- 


(:) Compte rendu de la Société de Biologie, mars et avril 1888, juin 1891, mai 
et juin 1892; Comptes rendus, 3 août 1891, 13 juin 1892. 


C. R., 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 6.) 40 
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D: tion, si l'éclairement est assez intense, et surtout si le regard est parfaite- 
ment immobilisé sur-un point assez voisin du passage de l’objet, ces 
trainées se montrent colorées : avec le bec Auer comme source lumineuse, f 
on y distingue facilement du rouge, du jaune, du vert, du vert bleu; ces 
colorations se fondent les unes dans les autres et sont plus ou moins bien 

limitées suivant les cas; le rouge est la couleur initiale, elle occupe le 

front de l’onde, les autres suivent dans l’ordre ci-dessus. On peut avoir 

des aspects analogues avec d’autres sources lumineuses suffisamment 

intenses; chaque zone est plus ou moins étendue et plus ou moins nette, 

ss mais toujours le rouge commence la série, qui se continue dans l’ordre 

des réfrangibilités. 


Ainsi done, dans l’irradiation ondulatoire, les couleurs sont émises 
1 successivement, et elles quittent l’objet lumineux dans l’ordre du spectre, 
le rouge étant la première couleur émise. Il ne s’agit pour le moment que 
des lumières complexes plus on moins voisines de la lumière blanche, 
quelle que soit, d’ailleurs, leur nuance dominante. 

» L'expérience, ainsi décrite dans ce qu’elle a d’essentiel, est assez déli- 
cate, à cause de la difficulté particulière que présente l’observation d’ob- 
jets en mouvement. Bien plus simple, au contraire, est l'observation des 
couleurs émises par un objet lumineux fixe quand on lui fait produire une 
excitation brève sur la rétine. 

Il suffit, par exemple, d'ouvrir et de refermer les yeux le plus rapi- 
dement possible devant une bougie pour la voir entourée de zones colo- 
rées. L'observation sera plus favorable la nuit, mais elle peut se reproduire 
à toute heure si elle est faite sur champ obscur. 

Ces zones colorées sont d’une nature complexe; plusieurs ordres de 
phénomènes, que nous analyserons, interviennent dans leur production. 
[a part qu'y prend l’irradiation ondulatoire se montrera nettement si l’on 
rend l'expérience plus précise en assurant l’immobilité des yeux et variant 
la durée de l’éclairement. 
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4 » On peut dans ce but utiliser les disques rotatifs opaques, pourvus d’une 
| fenêtre étroite et variable, et tournant devant l’œil à différentes vitesses. 
de. Mais, pour ne pas soumettre l’œil à une série d’excitations rapprochées, 
de on disposera-un second disque ! à fenêtre étroite, mais à rotation beaucoup 

“ plus lente (un tour en deux ou trois secondes au moins), qui ne décou- 


1 vrira le premier qu’à intervalles assez éloignés et pendant un seul passage 
-de l’objet. 
Il est plus simple encore, et souvent suffisant, de produire des 
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excitations brèves en déplaçant plus ou moins brusquement devant l'œil 
un large écran opaque, pourvu d’une fente de largeur assez faible, un ou 


-plusieurs millimètres. 


» En regardant ainsi la bougie sur fond noir, l'aspect change suivant la 
durée de l'excitation (durée du passage de la fente devant l'œil). Pour une 
durée très faible, la coloration de la flamme change simplement; j'y re- 
viendrai plus tard; si l’on augmente progressivement la durée, il se montre 
d’abord autour de la flamme un liséré mince bien limité, rouge extérieu- 
rement ; puis l’auréole s’élargit, on y distingue les couleurs précédemment 
décrites, rouge, jaune, vert, vert bleu; ses bords sont toujours nets, l’as- 
pect est exactement celui des trainées décrites plus haut, mais plus vive- 
ment colorées; la durée d’excitation augmentant encore, la zone colorée, 
toujours plus large, se fusionne dans le fond devenu rougeûtre; ici, un 
autre phénomène intervient, que je décrirai dans une autre Note, à savoir 
la coloration de la zone lumineuse diffasée optiquement autour de l’objet. 

» Les phénomènes sont analogues avec d’autres sources, tout en étant 
plus ou moins bien marqués (bec Auer, flamme de gaz, lampes élec- 
triques à incandescence et à arc). 

» Au point de vue de la largeur du halo, une augmentation d'intensité 
de l’excitation équivaut à une augmentation de durée; de même, une aug- 
mentation de grandeur de la source lumineuse ou son rapprochement 
agissent encore en élargissant la zone colorée irradiée autour de la 
flimme. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur un nouveau procédé d’électrisation. 
Note de M. Ouarres Hexry, présentée par M. d’Arsonval. 


« On sait que, d’après M. d’Arsonval, l’électrisation par des courants 
alternatifs rigoureusement sinusoïdaux présente, sur les procédés ordi- 
naires de faradisation par la bobine d'induction, de grands avantages : aux 
mêmes fréquences, les courants sinusoïdaux augmentent plus que les cou- 
rants induits ordinaires les combustions internes, et cela sans provoquer 
autant de contraction ni de douleur. Comme, d’après l'interprétation phy- 
sique d'un théorème de Fourier et les expériences de Helmholtz, tout son 
musical peut toujours et d’une seule manière être considéré comme 
la somme de vibrations sinusoïdales simples, de durées 1, 2, 3, ...,n fois 
moins grandes, constituant les harmoniques de ce son, il était légitime de 
conclure de ces faits que l’on obtiendrait de non moins intéressants résul- 
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tats si l’on transformait en courants alternatifs les successions mélodiques 
et harmoniques qui exercent, par l'intermédiaire de l’ouie, une influence 
si variée et si profonde sur le système nerveux. L'expérience du muscle 
téléphonique de M. d’Arsonval, d’après laquelle on peut substituer un 
muscle à un téléphone dans la transmission de la voix, prouve que le 
nerf et le muscle répondent aux nombres de vibrations qui sont le domaine 
de la musique. 

» Voici le dispositif expérimental auquel je.me suis arrêté, après, bien 
des tâätonnements, pour réaliser ce nouveau procédé d’électrisation. 

» J'emploie, comme générateur d'électricité, une pile thermo-électrique 
Gülcher de 66‘éléments, donnant, au bout de quelques minutes d’allumage, 
une force électromotrice constante de 4 volts environ, pour une consom- 
mation de 170 litres de gaz à l'heure; cette pile présente au début une 
résistance intérieure de o%%,65, qui grandit d’abord, mais reste sensible- 
ment constante au bout d’une centaine d'heures d’allumage. 

» Comme source sonore, j’emploie une boîte à musique dite Polyphon, 
qui se distingue par la grande uniformité du mouvement, par la durée 
suffisante que présente ce mouvement (vingt minutes) sans qu’il soit néces- 
saire de remonter l'horlogerie, par l'avantage de pouvoir jouer un air quel- 
conque quand on change simplement un disque entraîné autour de son 
centre entre des galets et muni, à des distances convenables, de reliefs 
engrenant dans les dents d’un peigne, lesquelles font vibrer des lames 
métalliques. Il est facile de connaître directement la vitesse de rotation du 
disque et, par la résonnance d’une table d'harmonie, de connaitre les fré- 
quences sonores. 

» Pour apprécier l’inflience physiologique du rythme et de la mesure, 
on la compare avec les effets physiologiques enregistrés quand on élec- 
trise le sujet avec des courants alternatifs de même fréquence moyenne, 
produits par une sirène placée en face du microphone. 

» Pour éviter l'influence de l’ouïe, je dispose la source sonore au loin, 
de manière qu’elle ne puisse être entendue. 

» Je place sur la caisse de résonnance de la boîte à musique un micro- 
phone de Hughes à 4 charbons, relié d’une part au pôle positif de la pile, 
d'autre part à l’une des bornes du circuit primaire d’une petite bobine 
(sans interrupteur) du télephone Bert-d’Arsonval, l’autre borne du même 
circuit primaire étant reliée au pôle négatif de la pile : les deux bornes du 
circuit secondaire de la bobine sont reliées à l’organisme par les fils et les 
excilateurs usités en électrothérapie. 
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» Un rhéostat placé sur le fil reliant la pile et le microphone permet de 
régler l'intensité du courant primaire et d'éviter les crachements du micro- 


phone. 


» Les vibrations du microphone, c’est-à-dire les vibrations sonores, font 
l'office d’interrupteur de la bobine; les secousses perçues dans le muscle 
sont bien la phrase musicale transformée, puisqu’en substituant à l’orga- 
nisme un téléphone, on entend le morceau avec toutes ses nuances. 

» Le répertoire du Polyphon est, en général, d’une orchestration trop 
compliquée pour pouvoir être reconnu par le sens musculaire; la chose 
est cependant possible avec des mélodies simples jouées sur un piano. La 
phrase musicale se traduit, pour le sujet, en la sensation de caresses pro- 
fondes et rythmées; les sons intenses se traduisent naturellement en se- 
cousses plus intenses; les sons aigus apparaissent comme faibles, même à 
égale intensité apparente, relativement aux sons graves, sans doute parce 
que les fréquences deviennent déjà trop rapides pour être parfaitement 
perçues. 

» Dans une Communication prochaine j'espère pouvoir résumer les 
résultats de l’enquête électrométrique et physiologique à laquelle je sou- 
mets ce nouveau procédé d’électrisation ('}). » 


ZOOLOGIE. — Recherches sur l’évolution des Urnes. Note de MM. J. RunsTLEr 
et À. Gruvez, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Le liquide de la cavité générale du Siponcle (Sipunculus nudus) con- 
tient, dans la règle, des éléments très particuliers, connus sous la dénomi- 
nation d’Urnes, qui, malgré de nombreux travaux publiés à leur sujet, n’en 
sont pas moins fort imparfaitement décrits. 


» La mobilité de ces éléments spéciaux les a fait considérer souvent comme des 
êtres autonomes, comme des Infusoires ciliés parasites (Carl Vogt et Yung, Fabre- 
Domergue). 

» Toutefois, la grande masse des observateurs, et en particulier ceux qui s’en sont 
occupés récemment, admettent aujourd’hui sans aucune restriction que les Urnes 
sont de véritables éléments épithéliaux devenus libres et appartenant à l'organisme 
du Siponcle. Cette opinion, partagée par Brandt, Ray-Lankester, Cuénot, etc., est 
considérée actuellement comme une conquête définitive de la Science, 


(:) Travail exécuté au laboratoire de Physiologie des sensations de la Sorbonne, 
sous les auspices d'Ernest Solvay. 
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» On trouverait, d’après ces derniers auteurs, toutes les transitions entre de sim- 
ples cellules épithéliales ciliées de l'intestin et les Ürnes libres, en passant par des 
éléments de plus en plus vésiculeux. 


» Les résultats de nos recherches sont de nature à donner une idée 
plus exacte de la valeur morphologique de ces formations; cette Note a : 
surtout pour but de faire connaître les principaux stades de leur évo- 
lution. 


» L'Urne normale, telle qu’elle a été vue par les auteurs, ne représente qu’un stade 
particulier, le plus commun de toute une série évolutive. 

» Par un développement ultérieur, elle se transforme en corps spécial d’un aspect 
fort différent. 

» Sa région ciliée s’aplatit et s'élargit en même temps que la vésicule hyaline perd 
sa forme sphérique. * 

» L'ensemble se métamorphose en un vaste disque à mouvements chancelants, fort 
différent de la forme originelle qui est beaucoup plus petite. 

» En même temps que se produit ce changement de forme et de dimensions, le 
fond du disque cilié se montre constitué par une réunion d'éléments cellulaires de 
plus en plus nombreux, dont l’apparition concorde avec la période reproductive. 


» Ces cellules, de nouvelle formation, tirent leur origine de la multipli- 
cation d’un élément primitif, des Urnes ordinaires. Elles ne tardent pas à 
se pédiculiser plus ou moins longuement et finissent par se détacher du 
disque pour devenir libres dans le liquide sanguin. Ce sont là des éléments 
reproducteurs qui correspondent à ce qui a été appelé anubocytes. 

» La surface de leur corps présente généralement des pseudopodes 
longs et aigus, en forme de lames de sabres, et souvent aussi des sortes de 
crêtes paraissant plus ou moins fixées dans leur constitution et rappelant 
l’aspect de membranes ondulantes. 

». Leur protoplasma est granuleux et contient deux éléments particu- 
liers. Ce sont deux vésicules, l’une claire, l’autre sombre, présentant, 
dans la règle, sur leurs parois, un corps d'aspect nucléaire, souvent en- 
touré d’un peu de protoplasma. 

» Par la suite de l'évolution, une région de ces éléments devient encore 
plus granuleuse, et cette constilution se généralise de telle sorte qu'ils 
prennent un aspect muriforme et paraissent constitués par un amas sphé- 
rique de corpuscules sombres, qui peut cependant présenter des pseudo- 
podes hyalins. 

» La vésicule claire s'accroît plus rapidement que sa voisine; elle dé- 
passe vite les dimensions de l’élément entier et fait saillie d’un côté. Ainsi 
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se constituent des formations offrant l’aspect d’une vésicule claire, coiffée, 
en un de ses pôles, par un amas de protoplasma ponvant porter des pseu- 
dopodes et contenant une vésicule sombre plus petite. 

» Les pseudopodes montrent une tendance à devenir de plus ex plus 
fins et nombreux, et, à un stade à peine plus avancé, on les voit trans- 
formés en sorte de flagellums, répartis sar toute une zone périphérique. 

» Ainsi se trouvent constituées des Urnes d’une petitesse considérable, 
qui devront s’accroitre beaucoup, pour atteindre les dimensions des élé- 
ments normaux. 


» Le liquide cavitaire du Siponcle contient aussi certaines vésicules claires, dites 
vésicules énigmatiques, sur la nature desquelles des travaux scientifiques n’ont 
fourni encore aucun renseignement. 

» Il se peut que ce soient là des éléments vésiculeux simples, sur la paroi desquels 
se trouve greffé un noyau. 

» Par une division en deux, quatre, huit, seize, etc., etc., se constituent de grandes 
plaques cellulaires formées par la réunion d’une foule de vésicules plus petites, dispo- 
sées en deux couches. 

» L'étude de ces corps complexes, à l’aide des réactifs colorants, décèle des diffé- 
rences importantes entre elles. Les unes ne paraissent guère tengibles; d’autres, au 
contraire, prennent avec facilité une teinte sombre. Ces dernières sont le siège de 
phénomènes reproducteurs de deux sortes. Les vésicules claires, résultat ultime de la 
division décrite plus haut, peuvent s’isoler pour s'accroître, se diviser à leur tour, et 
reproduire de grandes plaques cellulaires. 


» Le deuxième processus est plus complexe. Les noyaux de certains élé- 
ments s’entourent d’un protoplasma granuleux, qui communique, en se 
colorant, à tout l’ensemble, l'aspect particulier, sombre, signalé plus haut. 

» Ainsi se constituent des sortes d'éléments cellulaires qui deviennent 
l’origine de bourgeons, se formant en manière de corps pédiculés plus 
gros que les amibocytes et contenant déjà une vésicule claire, nucléée, et 
une vésicule sombre de même constitution. Leur pédicule devient souvent 
fort long et sinueux; il finit par se rompre et l'extrémité arrondie s’isole. 
Ainsi se forment de grands corps amiboïdes, à pseudopodes ondulés en 
manière de vagues, à l’intérieur desquels se produisent des vésicules 
claires et sombres, aux états de développement les plus divers, qui devien- 
dront le point de départ d'autant d'individus nouveaux. La transformation 
en adultes a lieu suivant le mode décrit ci-dessus. 

» Chez les Urnes normales, il peut aussi arriver que le noyau de la vési- 
cule claire s’entoure d’une masse plus abondante de protoplasma, de façon 
à constituer une sorte d’élément cellulaire qui se divise; les deux moitiés 
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s’éloignent l’une de l’autre et le phénomène peut se renouveler. On voit 
alors les cellules éparses à la surface de la grande vésicule claire, qui se 
gonflent et deviennent l’origine de bourgeons analogues à ceux qui ont été 
décrits plus haut. Ajoutons que la reproduction par division est un phéno- 
mène fréquent. 3 

» Comme il ne nous est pas possible de fournir ici tous les renseigne- 
ments capables d'éclairer le lecteur d’une façon suffisante, l’ensemble de 
ces curieux faits d'évolution sera l’objet d’un Mémoire accompagné de 
planches microphotographiques. » : 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la maladie de la gomme chez le Cacaoyer. 
Note de M. Louis Mana, présentée par M. L. Guignard. 


« J'ai constaté l'existence de la gommose sur des branches sèches d’un 
Cacaoyer provenant de la Guadeloupe et dont le dépérissement, demeuré 
inexplicable, avait été attribué à des parasites. 

» Le fragment de branche examiné, d’une épaisseur de 5%, comprend 
dix à douze formations ligneuses et ne présente, dans ses diverses régions, 
aucune trace de parasitisme; mais, par contre, l'écorce et le bois renferment 
des amas de gomme assez importants pour former, sur la section transver- 
sale, des concrétions mamelonnées ou filiformes. 

» Dans le bois, la gomme remplit de larges canaux disposés, sur la sec- 
tion transversale, en cercles réguliers complets ou incomplets et plus ou 
moins éloignés de l’axe de la tige; sur la section tangentielle, ces canaux 
gommeux sont disposés en un réseau à mailles très allongées. Le diamètre 
de ces canaux est de deux à cinq fois égal à celui des vaisseaux ponctués 
disséminés dans le bois; il égale ordinairement la longueur de l'arc compris 
entre deux rayons médullaires, parfois même un rayon médullaire est in- 
terrompu par l’un de ces canaux. 

» Dans l’écorce, la gomme occupe des lacunes situées dans le parenchyme 
cortical secondaire, intercalé entre les faisceaux libériens secondaires: ces 
cavités se succèdent, dans la direction radiale, en nombre variable, de 2 à 4 
ou 5, et d'autant plus larges qu’elles sont plus extérieures; en coupe tan- 
gentielle, elles occupent les mailles du réseau formé par les fibres libé- 
riennes; ces réservoirs gommeux sont indépendants, au moins ceux qui 
occupent des mailles différentes. 

» Au niveau de la zone génératrice, dans le jeune bois ou dans le paren- 
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chyme cortical le plus récent, il m’a été impossible de discerner, sur les 
échantillons secs que jai eus à ma disposition, l’ébauche des canaux ou des 
réservoirs g0ommeux. 

» Par la distribution des réservoirs et des canaux gommeux qu’il ren- 
ferme, le Cacaoyer présente des caractères qu’on ne rencontre chez aucune 
des plantes productrices de gomme. La formation de cette substance est 
à la fois intra-ligneuse, comme chez les Amygdalées, et corticale comme 
chez les Acacias. 

» J'existeuce de plusieurs séries concentriques de canaux gommeux 
dans le bois rappelle la disposition signalée par M. Prillieux chez les Amvg- 
dalées, mais il existe une grande différence entre ces deux formations. 

» Chez les Amygdalées, les canaux gommeux ont des contours irrégu- 
liers, et Les cellules de bordure, à parois toujours arrondies, font souvent 
saillie dans la cavité; en outre, sauf dans l’assise contenue dans le jeune 
bois dont la lignification est incomplète, la gomme ineluse dans les régions 
lignifiées, comme aussi celle des vaisseaux et des fibres ligneuses, est inso- 
luble et forme la cérasone de Trécul. Cette gomme doit son insolubilité, 
comme je l’ai observé, à ce qu’elle est incrustée des substances qui réa- 
lisent la lignification. Les formations gommeuses emprisonnées dans le 
bois des Amygdalées sont donc désormais inertes : le travail de lignifica- 
tion a interrompu la transformation des tissus en gomme. 

» Dans le Cacaoyer, il n'existe rien de semblable; la gomme renfermée 
dans le bois, même celle qui existe dans les régions les plus âgées, con- 
tinue à se gonfler dans l’eau sans se dissoudre; les canaux gommeux, tou- 
jours dépourvus de parois propres, sont à contours assez réguliers, cir- 
culaires ou ovales, et toujours bordés de cellules à parois minces, non 
lignifiées, présentant à la fois la réaction cellulosique et pectosique. Les 
plus internes de ces cellules, observées sur des fragments d’où la gomme 
a été enlevée, sont déchirées vers l’intérieur du canal et ne présentent plus 
que des parois radiales, comme si la cavité qu’elles formaient, distendue 
par la matière gommeuse qui la remplissait, s'était rompue en laissant la 
gomme s’écouler dans la cavité du vaisseau. D'autre part, les cellules non 
lignifiées qui bordent chaque canal présentent, çà et là, des lambeaux irré- 
guliers, épais, appliqués contre la paroi très amincie et offrent les réac- 
tions colorantes des tissus lignifiés. Enfin, dans la région limitante où les 
éléments ligneux sont encore intacts, on voit la gomme accumulée dans la 
cavité cellulaire s’extravaser parfois à travers les pores de la membrane. 

» La disposition des canaux gommeux intra-ligneux du Cacaoyer permet 

C. R., 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 6.) 41 
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de conclure, autant qu’on peut le faire par l’examen d'échantillons secs, 
que ces canaux étaient en pleine activité au moment de la mort de l'arbre. 
La gomme se produisait, dans ces canaux, à la fois par l'accumulation 
progressive de cette substance dans la cavité des cellules de bordure et 
par la désorganisation de la paroi lignifiée. La désorganisation, précédée 
de la disparition des substances incrustantes, porterait sur les couches 
d’épaississement en laissant intacte, pendant un certain temps, la paroi 
mitoyenne des cellules. À 

» Les poches gommeuses, situées dans le parenchyme intercalé aux 
faisceaux libériens, auraient la même origine; si l’on remarque qu'elles 
occupent la même position que les cellules gommeuses isolées qu'on ren- 
contre dans l’écorce du Tilleul, il suffirait d'admettre que, dans ce genre, 
les cellules gommeuses soient confluentes au lieu d'être isolées pour expli- 
quer la formation de poches analogues à celles du Cacaoyer. 

» La tige présente, en outre, des cellules gommiféres isolées dans les 
fibres ligneuses, les pa renchymes ligneux et libérien. Dans ces cellules, dont 
l'existence n’a aucun rapport avec la formation de la gomme dans les ré- 
servoirs et les canaux, on voit un contenu brun ou jaune, formant tantôt 
un amas de petites masses globuleuses adhérentes à la paroi, tantôt un 
revêtement uniforme ou irrégulièrement mamelonné à sa face interne, 
tantôt enfin une masse remplissant la cavité des fibres ou des cellules. Ces 
productions renferment de la gomme insolubilisée par une proportion 
assez forte de tanin associé à des matières azotées. 

» J'ai pu examiner des échantillons différents de tige de Cacaoyÿer, pré- 
sentant des blessures incomplètement cicatrisées et envahies par des Cham- 
pignons. Dans ces fragments, les canaux gommeux da bois manquent com- 
plètement, mais toute la partie cariée des branches est entourée d’une 
auréole brune due à ce que toutes les fibres sont remplies par une matière 
gommeuse très réfringente, insoluble dans l’eau, ne se gonflant pas par 
un séjour prolongé dans ce liquide; cette matière, assez abondante pour 
remplir la cavité de chaque fibre, forme parfois de petites masses arron- 
dies, adhérentes à la paroi interne et d’un diamètre plus faible que celui de 
la cavité des fibres ; elle est de même nature que la cérasone et doit, comme 
elle, son insolubilité à l’incrustation des substances telles que la vanilline 
ou la coniférine. En oblitérant plus ou moins complètement les fibres li- 
gneuses sur une épaisseur de 1% ou 2"®, la gomme lignifiée joue un rôle 
essentiellement protecteur en opposant, aux saprophytes qui déterminent 
la carie, une barrière difhcile à franchir. 
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» Dans tous les cas, soit dans les branches altérées par la carie, sôit dans 
les branches portant les canaux gommeux, les vaisseaux ponctués du bois 


sont presque toujours dépourvus de thylles gommeuses ; ils ne présentent, 
en quantité parfois considérable, que des thylles normales. » 


MINÉRALOGIE. — Sur un appareil permettant de mesurer les indices de réfrac- 
tion des minéraux des roches. Note de M. Kre». WaALLERANT, présentée 
par M. Fouqué. 


« Jusqu'ici les indices de réfraction des minéraux que l’on rencontre 
dans les roches n’ont été obtenus qu’en effectuant des mesures soit sur des 
minéraux des filons, soit sur des cristaux provenant bien de roches, mais 
exceptionnellemént gros et pouvant par suile être séparés des autres élé- 
ments. Il était cependant capital, à mon avis, de pouvoir effectuer les 
mesures sur les minéraux des roches, car ils présentent fréquemment des 
caractères spéciaux ; en outre, il doit exister, dans les roches, des tensions 
pouvant modifier l’élasticité optique, et enfin cette détermination constitue 
un moyen d'investigation applicable quand les autres procédés employés 
en pétrographie font défaut. 

» Les difficultés proviennent, d’une part, de la petitesse des éléments; 
d'autre part, de ce qu’ils sont englobés au milieu d’autres cristaux. Voici 


comment j'ai pu résoudre ces difficultés. 


» Lorsqu'on applique une face plane d’un cristal contre la base d’un 
prisme d'indice plus élevé, les rayons lumineux entrant par l’une des faces 
latérales du prisme subissent, sur la face de contact, la réflexion totale lors- 
qu’ils font, avec la normale à celte face, un angle égal ou supérieur à 
l'angle ?, défini par l'égalité 

n = N\sin1, 
N étant l'indice du prisme et 7 l'indice du cristal. En outre, le premier 


rayon subissant la réflexion totale fait, à sa sortie par la seconde face laté- 
rale du prisme, avec la normale à cette face, un angle « tel que 


sina =Nsin(À — A), 


A étant l’angle de base du prisme adjacent à la face de sortie. Il suffit donc 
de mesurer & pour avoir à et par suite 2. Dans le procédé que je préconise, 
cette mesure s'effectue en faisant passer, par la croisée des fils du réticule 
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d’un système optique, successivement le premier rayon subissant la ré- 
flexion totale et la normale à la face. 


» Le prisme, d'indice 1,89 et dont l'angle à la base est de 60°, est fixé sur une pla- 
tine de façon que sa base soit exactement dans le plan de cette platine, sur laquelle on 
place la préparation renfermant le minéral à étudier, le contact étant assuré par l’in- 
termédiaire d'un liquide d'indice élevé. La platine est mobile autour d’un axe hori- 
zontal et est munie du dispositif nécessaire pour mesurer sa rotation; le tout est placé 
sur la platine d’un microscope ordinaire. 

» Ce dernier porte un objectif, de distance focale égale à 3°, et, dans son plan 
focal principal supérieur, se trouve un réticule. L'oculaire se compose d’une lentille 
achromatique de 4°" de foyer, au-dessous de laquelle se trouve un diaphragme iris, 
en un mot, c’est un oculaire Czapski. La lentille étant au point sur l'ouverture du 
diaphragme, on met le microscope au point sur le cristal étudié à travers une face la- 
térale, et l’on diaphragme jusqu’à ce que le cristal soit seul visible; dans ces condi- 
tions les rayons émis par le cristal traversent seuls le microscope. 

» On place alors au-dessus de l’oculaire un second oculaire d'un grossissement 
égal à 18; les deux oculaires constituent une lunette permettant de viser, avec la plus 
grande netteté, dans le plan focal supérieur de l'objectif. On voit donc, d’une part, le 
réticule qui y est placé, et, d’autre part, si le prisme a une inclinaison convenable, une 
ligne très fine divisant le champ en deux régions, l’une éclairée et l’autre sombre ; on 
amène cette ligne à passer par la croisée des fils du réticule. Puis l’on introduit dans 
le corps du microscope, à la place ordinairement occupée par la lentille Bertrand, une 
glace inclinée à 45° sur l’axe de l'instrument, de facon à éclairer le réticule, et l’on 
fait tourner le prisme jusqu’à ce que l’image du réticule, vue par réflexion sur la face 
du prisme, vienne coïncider avec le réticule lui-même. L’angle dont on a fait tourner 
le prisme est précisément l'angle &. # 


» Avec le système optique-que je viens de décrire, l’erreur commise 
sur l’angle « est, au plus, de ?’, et l’erreur qui en découle est, au maximum, 
d’une unité de la troisième décimale de l'indice. 

» Au moyen de cet appareil, j'ai mesuré les indices d’un cristal de 
quartz ayant au plus 0%", 2 de côté, contenu dans une préparation de gra- 
nulite; la section était oblique sur l'axe et m’a donné 

Ne —=1,9498, REG 0402) 
le second nombre, qui, seul, peut servir de vérification, ne diffère, comme 
on le voit, que d’une unité de la troisième décimale de l'indice ordinaire 
du quartz. 

» Puis, j'ai déterminé les indices d’un feldspath de la même préparation; 
ce feldspath était, en grande partie, décomposé, mais présentait une petite 
zone intacte, suffisante pour la détermination. Taillé perpendiculairement 


LL 


Led 


(im) 
à n,, Ce feldspath ne présentait ni clivage ni mâcle etne pouvait être déter- 
miné par les procédés habituels. En plaçant l’axe n,, parallèle à l’axe de 


rotation, j'ai obtenu 


Ne —0020), ne 1:9308) 
et, en plaçant x, parallèle au même axe, 
Dy==1,9207; RE 159798 


les trois indices sont donc 
10930, 


è 


—= 1,092, 
PAUL 100! 
Le] 


Le feldspath est donc de l’albue, dont les indices n’ont pas été jusqu'ici, je 
crois, déterminé avec autant de précision. 

» Je terminerai en faisant remarquer que les sections perpendiculaires 
aux axes optiques, c’est-à-dire les sections que l’on trouve immédiatement 
dans les préparations, à cause de leur teinte sombre permanente en lumière 
polarisée parallèle entre les nicols croisés, donnent également les trois 
indices principaux. Ayant rencontré une de ces sections dans la prépara- 
ion précédente, j'ai obtenu les valeurs suivantes : 


No = 1,53006, 
ne 100, 
ra 135300. 


» La concordance presque absolue de ces résultats avec les précédents 
ne peut évidemment s'expliquer que par l'identité des minéraux et par 
Pexactitude des mesures. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur le granite du Pelvoux. Note de M. P. TERMIER, 
présentée par M. Michel-Lévy. 


« Le granite des montagnes du Pelvoux, appelé protogine par Elie de 
Beaumont et par Charles Lory, forme, non pas un seul massif, comme on 
le pourrait croire d’après les cartes publiées jusqu’à ce jour, mais plusieurs 
massifs, d'importance d’ailleurs très inégale. Le plus étendu de ces massifs 
granitiques est celui qui affleure, sur une superficie totale d’au moins 
200k%9, entre La Grave et Vallouise : il comprend les plus hauts sommets 
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de toute la région : la Meiïje, le Rateau, la Grande-Ruine, les Ecrins, le 
Pelvoux. Un autre massif, encore très considérable, affleure au sud du 
Bourg-d’Oisans, entre la vallée de la Romanche et les sommets de Rochail et 
de Malaubert. Un troisième embrasse la vallée de la Mariande et une 
partie du haut Valjouffrey. Un quatrième, décrit par Bonney, forme les 


montagnes de Combeynot, au sud du col du Lautaret. Il y en a d’autres 


encore. Dans tous ces massifs, la roche possède, à de très petites différences- 
près, la même composition chimique et les mêmes caractères minéralo- 
giques. Le granite du Pelvoux est donc une entité pétrographique parfaite- 
ment nette. 


» Sa composition chimique est, à peu de choses près, celle d’un mélange de 
25 pour 100 de quartz pur, 30 pour 100 d’orthose pur (K2AËSi5OS) et 45 pour 100 
d’albite pure (Na? Al2S16 015). Dans le tableau suivant, la colonne I renferme les teneurs 
centésimales moyennes du granite de: Pelvoux (moyenne de cinq analyses); la 
colonne IT renferme les teneurs centésimales du mélange théorique dont je viens de 
donner la formule: î 


I IT. 

Silicé ei. rt. 74,40 7032 
AMIE HAINE eee 13,01 14.29 
Sesquioxyde de fer...... 1,39 » 
Chaux RME SR EE 0,61 » 
Masnésre SRE 0,28 » 
Potasse..... LE PA NET 4,36 5,07 
Soude, Te RME TEE 4,65 Dh 
Perte par calcination.... 0,65 » 

Totale 100,29 100, 00 


« Les différences tiennent : à l'existence, dans le granite du Pelvoux, d’une petite 
quantité d’un mica noir riche en magnésie; à ce fait que le feldspath triclinique de 
ce granite n'est pas de l’aibite théorique, mais un feldspath mixte très voisin de 
l’albite (environ Abt? Ant); à cet autre fait, enfin, que le feldspath potassique contient 
une quantité notable d'inclusions de fer oligiste. 


» Le granite du Pelvoux est donc un granite alcaln, caractérisé par une 
proportion à peu près égale de potasse et de soude, ce dernier alcali ayant 
toutefois une légère prépondérance. Il diffère nettement de la protogine 
du mont Blanc et de la plupart des granites. Il se rapproche, au contraire, 
de beaucoup de liparites et de quelques trachytes. 

» Le granite du Pelvoux est une roche abyssique, à gros grain, de struc- 
ture franchement granitique (kypidiomorphe grenue, Rosenbusch). On y 
distingue, à l'œil nu, un feldspath rose, ou d’un blanc rosé, en cristaux sou- 


“ 
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vent volumineux (jusqu'à 2°% de long), un feldspath blanc verdâtre, le 
plus souvent assez altéré, du quartz gris, et, çà et là, en cristaux clair- 


semés, de la biotite verdie et chloritisée. C’est donc une granitite. 


» La chloritisation de la biotite-est, le plus souvent, complète, avec séparation d’il- 
ménite ou de rutile, plus rarement de sphène. Le feldspath blanc verdâtre est de l'al- 
bite, avec tout au plus 5 pour 100 d’anorthite, soit approximativement Ab!°Ant, Les 
propriétés optiques sont, à très peu près, celles de l’albite pure. Cette albite est tou- 
jours plus ou moins kaolinisée : elle l’est, en tout cas, beaucoup plus que le feldspath 
potassique. Elle moule le mica noir; mais elle est nettement idiomorphe à l’égard du 
feldspath potassique et du quartz. 

» Le feldspath potassique montre une microperthite secondaire (veinules et facules 
d'albite pure, bien visibles aux plus faibles grossissements) dans une cryptoperthite 
originelle. Aux faibles grossissements, la cryptoperthite paraît souvent homogène; ou 
bien elle présente, au moment des extinctions, un aspect moiré; plus rarement elle 
montre, çà et là, un quadrillage analogue à celui du microcline. Aux forts grossisse- 
ments, on y distingue une association très intime d’albite et d’anorthose,comme dans 
les types classiques décrits par Brôgger. 

» La cryptoperthite moule l’albite et le mica. Elle englobe souvent de petits grains 
de quartz; mais la majeure partie du quartz lui est nettement postérieure. Elle con- 
lient une poussière, irrrégulièrement répartie, de fines inclusions ferrugineuses : c’est 
de là que vient sa couleur rose. 

» D’innombrables filons d’aplite percent le granite, surtout au voisinage 
des bords des massifs. L’aplite est sans mica et de couleur rose, ou blanche 
avec un peu de muscovite. Sa composition chimique est identique à celle 
du granite, sauf qu'il y a un peu plus de silice (jusqu’à 78 pour 100). Dans 
le massif de Combeynot, des microgranites s'associent aux aplites. 


» Le granite contient parfois, surtout dans le massif de Rochaïl, près du lac Lau- 
vitel, d'énormes enclaves d’une syénite à mica noir, riche en apatite et en sphène, 
que j'ai appelée syénite du Lauvitel. La composition de cette syénite est la suivante : 


SCENE na MAR AU, 53,80 CRE LS RC ERA DER Le) 
Aline RS Re. 19,20 Acide titanique......... 0,77 
Protoxyde detene0…. 7,60 Acide phosphorique . ... 20 
Chat RE TNRE PALs 5,70 Perteaufen. Ant. 0 HER 
Mapnésie PORN 4,80 

POTASSC RME me ee >,08 Etre Es ne ch 101,99 


» Les feldspaths sont les mêmes que dans le granite : mais la cryptoperthite l’em- 
porte de beaucoup sur l’albite. Cette cryptoperthite forme le ciment des autres miné- 
raux. Elle englobe la biotite, l'’amphibole et l’albite. Le quartz est rare, sauf sur les 
bords des enclaves, où il y a souvent un passage graduel au granite ambiant. Par les 
feldspaths, la roche ressemble au granite : elle en diffère totalement par sa richesse en 
fer et magnésie, et paraît être une forme profonde d’un magma lamprophyrique. 


( 320 ) 


» Les massifs granitiques du Pelvoux apparaissent au milieu de terrains 
cristallophylliens d'âge inconnu, certainement antérieur au Houiller. Au 
contact, le granite s’aplitise, mais ne manifeste aucune modification chi- 
mique, el, là où les roches ne sont pas laminées par les efforts orogéniques, 
la limite est précise entre la roche éruptive et les strates cristallines. 


Celles-ci sont pénétrées de veines aplitiques, dans lesquelles on trouve” 


quelquefois des blocs, encore anguleux, de roches cristallophylliennes di- 
verses. Ces blocs, formés de gneiss, de micaschistes ou d’amphibolites, 
n’ont pas subi de modification spéciale ; ils sont identiques aux roches des 
strates voisines, lesquelles, d’une façon générale, ne paraissent pas plus 
feldspathiques que beaucoup de strates cristallophylliennes très éloignées 
des massifs granitiques. Le métamorphisme exercé par le granite semble 
donc avoir été peu important; il aurait consisté surtout dans un durcisse- 
ment des assises, par développement de quartz. Plusieurs des arêtes les 
plus aiguës de la haute région montagneuse sont constituées par ces strates 
cristallophylliennes durcies, en bordure d’un massif granitique. » 


M. l’abbé C. Mauze adresse une Note intitulée « Généralisation d’une 
formule de probabilités ». 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. TB: 
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